Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 
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A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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COURS    COMPLET 

D'OPTIQUE, 

TRADUIT    DE    LANGLOIS 
DE  ROBERT  SMITH, 

CONTENANT  la   Théorie  ,   U  Pratique    &  les 
Ufages  de  cette  Science. 

AVEC  des  Additions  confidérables  fur  toutes  les  nou- 
velles découvertes  qu'on  2  faites  en  cette  matière 
depuis  la  publication  de  l'Ouvrage  Anglois. 

tar  L,  P.P,  ancien  Profefftur  Royal  d'Hyiirographie ,  à  MarfeUle^ 
TOME    PREMIER. 


A    AVIGNON , 

CRm  s  ^  Veuve  GiBARD  &  Françoii  Si goin  ,  Impr^  Lib.  Place  Se.  Didieb 
1  Jeas  Aobbrt  ,  ïmpr..  Lib. ,  ptèi  le  Change: 

Si  vmi    A  PARIS, 

£tg.  S  Chaeles-Antoihb  Jombebt  ,  Lib.  du  Roi>  Rue  Bauphioe. 
X  Charles  Saillant  ,  Lib.  ^  Rue  Sr.  Jean  de  Beauvaij; 


M.     Dec.     L X  V  1 1. 
Avec  VermilTian  dis  iaf  ér«»rji. 
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IRE, 


JLjOuvrage    ^    fai   thonneur  de  fréfinter  à 
Votre   Majesté'  ,    contient  tous  tes  Frin-' 

Tome  l  ai) 


È  P  I  T  R  E. 
cipes  dune  Science  à  laquelle  l'Jfftronomie  doit  fis 

découvertes  &  la  Navigation  fa  sûreté*  La  frote^ion 

éclairée  que  Vous  accordez»  à  celles-ci  ,  ne  peut  Vous 

Uijfer  indifférent  fur  un  Art  qu'elles  regardent  Vune 

&  l'autre   comme  leur  flambeau, 

Cefifius  votre  Règne  ,  S 1 R  E ,  Par  vos  Ordres  & 

par  vos  Bienfaits  que  sefi  exécutée  une  des  entreprifes 

les  plus  mémorables  que  l' AJironomie  ait  jamais  ofé 

tenter  ,  é^  qui  feule  fufproit  pour  immort alifer  un 

IRegne  moins  célèbre  que  le  Vôtre,  La  véritable  fgure 

de  la  Terre  ignorée  jufqu^ alors  ,    étoit  un  fujet  de 

difpute  pour  les  Savans  ,  ^  poumoit  devenir  une 

four  ce  d erreurs  danger eufes  pour  les  jNavigateurs , 

fi  Votre  Majesté*  ,  a  qui  ces  connoijfances 

font  familières  ,   navoit  daigné  sintérefier  à  cette 

grande  quefion  &  pourvoir  avec  une  magnificence 

Royale    aux  frm    nécejfaires    pour     mcfurer   U 
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É  P  I  T  R  E. 
Terre  fouf  a  U  fois  dans  Us  contrées   les   pkts 

éloigtiées  »  fous   H Equateur  &  le   cercle    Polaire» 

Les    Infhrumens    qui   ont   opéré   ces    merveilles  , 

1  ceux   qui   dévoilent  les  fecrets  de  la  Nature  aux 

Thyjiciens   &   les  deux  aux    uiftrmomes  ,  font 

il  tous  décrits    dans  ce    Cours   dOptique  ,    &  la 

plupart  nexifieroient  que»  projet  dans  nos  Li- 
^ùres  ,  fi  vos  libéralités  navoient  mis  les  Artiftes 
en  état  de  Us    coriftruire    &  les  Savans  de  fe 

•  Us  procurer. 

Parmi  tout  ce  que  renferme  cet  Ouvrage ,  fofe 
me  flatter  ,  SIRE  ,  que  Votre  MAJESTE* 
daignera  difiinguer  Us  découvertes  qui  me  font  per^ 
fonnelUs  &  que  fai  placées  à  la  fin  du  fécond  Vo^ 
lume  j  trop  payé  de  mes  foibUs  travaux  ,  s'ils 
pHToent  obtenir  u»  coup  et  œil  dtun  Monarque  dont 
Us  regards  hienfaifans  animent  tous  les  lalens  à* 
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font  fleurir  ions  les  Arts,  Je  fuis ,  aijec  un  très" 

frofortd  rejpeéi , 


SIRE, 


DE  VOTRE  MAJESTE', 


Le  très-humble  •  très-obëiflânt 
Serviteur  &  tres-fidele  Sujet  j 

PeZEN AS  j 

Ancien  Ttùfeffeur  d' Hydrographie. 
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^'^'  'kJ^Jil^ 'Ouvrage  dont  nous  préfêntons  la  tradudion 


I    L    f^ au  Public,  parut  en  Ânglois  en  1738,  fous  le 
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iir     ^ 


"è  titre  de  -<i  compleat  Syftem  of  Opticksy  que  nous 

'^'^**^^  avons  rendu  par  celui  de  Cours  complet  d'Optique» 
Ceft  en  effet  ce  que  nous  avons  de  plus  complet  fur 
cette  (cience  ;  le  plan  que  l'Auteur  s*cft  tracé ,  en  em- 
brafïè  toutes  les  branches ,  Théorie ,  Pratique ,  Appli- 
cation aux  autres  fciences  ,  Hiftoire  des  découvertes 
qu'on  a  faites  dans  l'Optique ,  ou  dans  les  autres 
fciences  par  (on  fècours.  La  naanicre  dont  chacune 
de  ces  diverfes  parties  cfl  traitée  indépendamment 
les  unes  des  autres  ,  met  chaque  cfpèce  de  Ledeurs 
en  état  de  choiiîr  celles  qui  font  plus  analogues  à 
fes  connoiffances  ou  a  fon  goût ,  fans  être  obligé 
de  faire  une  étude  inutile  du  rcfle. 

Le  Livre  L  eft  intitulé ,  Traité  populaire ,  parce 
qu'il  efl  à  la  portée  de  tout  Le6leur  qui  voudra  le 
fuivre  avec  un  peu  d'application.  L'Auteur  le  con- 
duit )  comme  par  la  main ,  d'expériences  en  expé- 
riences ,  à  la  découverte  de  tous  les  Phénomènes  de 
l'Optique.  Ceft  la  marche  qu'ont  du  tenir  les  Inven- 
teurs de  cette  fcience  *,  ôC  il  en  réfulte  un  véritable 
Cours  d'Optique  Expérimentale,  qui  peut  tenir 
lieu  de  Théorie  pour  ceux  qui  ne  font  pas  en  écat 
de  lire  le  Livre  fuivanté  II  ne  fera  pas  inutile  à  ceux 
qui  veulent  pouffer  plus  loin  leurs  recherches. 

L'efTai  du  Dr.  Jwin  fur  la  yifîon  diftinde  ÔC  in- 

T9mt  J.  a 
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diftinâic  ,  a  trop  de  rapport  avec  ce  premier  Livre , 
tant  pour  le  fonds ,  que  pour  la  forme ,  pour  l'en 
réparer ,  comme  on  a  fait  dans  l'Original  Anglois. 
En  le  mettant  à  la  fuite  de  ce  Traité  Populaire,  nous 
avons  cru  le  rétablir  dans  fa  place  naturelle. 

Dans  le  Livre  fécond ,  Mr.  Smith  porte  le  flam^ 
beau  de  la  Géométrie  dans  la  théorie  de  la  Lumière 
&:  de  l'Optique ,  qu'il  n'avoit  fait  que  découvrir 
julques  là ,  à  la  lueur  de  l'expérience.  Le  développe- 
ment ôC  l'application  du  Théorème  du  célèbre  Mr. 
Cotes ,  en  fait  un  morceau  précieux.  Mr.  Cetes  ne 
l'avoir  réfblu  que  par  rapport  aux  furfàces  réfrin- 
gentes, qui  appartiennent  à  la  Dioptrique.  Le  Dr. 
Smith ,  héritier  de  fes  papiers ,  en  a  étendu  la  folution 
aux  furfàces  réfléchiflàntes  •,  &  ce  Théorème  aflez 
inconnu  à  nos  Auteurs  François ,  ne  fc  trouve  nulle 
part  expofé  avec  autant  de  clarté  Ôt  de  folidité ,  que 
dans  ce  Traité  Mathématique.  Il  n'en  occupe  cepen- 
dant qu'une  petite  partie.  Le  refte  roule  fur  l'appli- 
cation des  loix  de  la  réfraé^ion  6^  de  la  réflexion , 
aux  divers  Phénomènes  qui  en  réfultent ,  aux  mé- 
téores lumineux  ,  à  l'aberration  des  Télefcopes ,  des 
Microfcopcs  ,  à  la  théorie  des  Cauftiques ,  &c. 

Le  Traité  Méchaniquc  dcfliné  principalement  z 
diriger  les  Artiftes  Ôc  ceux  qui  veulent  le  devenir  » 
offre  tout  le  détail  des  procédés  ufités  pour  la  com- 
pofition  des  Miroirs  &c  des  Baflfins ,  pour  les  polir  » 
pour  tailler  &  polir  les  Verres ,  &  la  conftrudion  de 
toutes  les  fortes  d'Inftrumcnts  d*Optique ,  qui  fervent 
à  l'utilité  ou  à  l'amufcment ,  depuis  le  Télefcope, 
jufqu'à  la  Lanterne  Magique.  En  un  mot ,  tout  ce 
qui    appartient  au  Méchanifme  de  l'Attelier  »  s'y 
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trouvé  raflcmblé.  Les  pratiques  que  TAuteur  pro- 
pofe  y  font  puifees  dans  les  meilleures  (burces ,  telles 
que  Hughens ,  Môlyneux  ^  &c.  &  méritent  la  plus 
grande  confiance.  A  l  occafîon  des  divers  Inftruments 
qu'il  décrit ,  Mr.  Smith,  pour  rendre  fon  Livre  d'une 
utilité  plus  générale ,  n'oublie  point  leurs  ufages  dans 
l'Aftronomie  ,  la  Navigation ,  le  Nivellement ,  ÔC 
autres  Arts  qui  empruntent  les  fecours  de  l'Optique  j' 
&  ceux  qui  les  cultivent  y  trouveront  des  inftru(5lions 
utiles  pour  la  Pratique, 

Enfin ,  le  4*".  Livre  contient  THiftoire  fuivie  des 
découvertes  dont  TArtronomic  cil  redevable  à  l'inven- 
tion des  Lunettes.  L'on  fçait  que  cette  époque  fut 
celle  d'une  révolution  qui  fit  changer  de  face  à 
l'Aftronomie.  Un  Ciel  nouveau  (c  découvre  •,  la 
diUance  immenfè  des  Aftres  ne  les  rend  plus  inac- 
celfibles  à  nos  regards  j  l'Optique  les  rapproche  5 
on  en  mefure  exadement  les  Diamètres  OC  les  di{^ 
tances  *,  on  eft  en  état  d'examiner  de  près  leurs  fur- 
faces  >  leurs  inégalités  &  les  changements  étonnants 
qui  fur  viennent  dans  quelques- uns;  on  les  voit  tourner 
fur  leurs  axes  •,  on  apperçoit  un  large  pont  qui  entoure 
Saturne  &:  des  Satellites  dont  on  ne  foupçonnoic  point 
Texiftence;  toutes  ces  merveilles  ÔC  mille  autres  extraites 
des  Mémoires  &  Journaux  des  plus  célèbres  Aftrono- 
mes ,  forment  un  tableau  le  plus  digne  de  la  curiofité 
d'un  Ledeur  intelligent. 

Les  Remarques  font  moins  des  Commentaires  fur 

chaque  Chapitre ,  que  des  Additions  fur  le  même 

fujet.  Ce  (ont  tantôt  de  nouvelles  démonftrations , 

tantôt  des  difcufiions  plus  approfondies  de  certains 

points  fur  lefquels  on  n'auroit  pu  s'arrêter  fans  trop 
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interrompre  le  fil  du  difcours ,  &C  quctqucfoîs  h 
réfutation  de  certaines  opinions  faufïcs ,  avancées  par 
des  Auteurs  rcfpedables.  On  y  trouve  encore  tout  i'hi(j 
torique  de  cette  fcience,  qui  ne  doit  point  être  omis, 
dans  un  Coursquci*on  donne  àjuftetitre  pour  complet* 
Il  (croit  inutile  d*entrer  dans  un  plus  grand  détail- 
Un  coup  d'œil  fur  la  Table  des  Matières  y  fupplcera 
'*S>C  juftifiera  ce  que  nous  avançons.  L'Auteur  Anglois 
avoir  renvoyé  toutes  les  Remarques  à  la  fin  du  2^^ 
Volume.  Nous  avons  cru  plus  naturel  de  les  placer 
chacune  à  la  fuite  du  Chapitre  auquel  elles  fe  rap- 
portent ,  en  les  imprimant  d'un  caractère  différent 
de  celui  du  Chapitre.  C'eft  le  feul  changement  que 
nous  nous  foyons  permis.  Du  refte  ,  on  y  trouvera 
le  Texte  entier  du  Dr.  Smith  que  nous  nous  fommes 
fait  une  loi  de  conferver.  Nous  avons  jugé  que  la: 
plupart  des  Lecteurs ,  le  préféreroient  à  tout  abrégé 
que  nous  aurions  pu  en  faire  d'après  nos  idées  &C 
notre  goût ,  qui  auroit  bien  pu  n'être  pas  toujours 
celui  de  tout  le  monde.^ 

L'Ouvrage  de  Mr.  Smith  formoit  un  Cours  Complet 
d'Optique,  lorfqu'il  le  donna  au  Public  en  173S. 
On  conçoit  fans  peine  qu'il  s'efl  fait  depuis  ce  tcms- 
là  bien  de  nouvelles  découvertes,  qu'on  a  inventé 
de  nouveaux  Inflrumens  ou  perfectionné  ceux  d'alors,, 
&  que  Mr.  Smith  n*auroit  pas  manqué  d'en  enrichir 
fon  Ouvrage ,  s'il  1  avoir  publié  de  nos  jours.  Nous 
nous  fommes  mis  à  fa  place  à  cet  égard,  &  en- 
partant  du  point  où  il  a  fini,  nous  avons  taché  de 
remplir  ce  qui  manque  à  fon  Ouvrage  ?  par  un  grand 
nombre  d'Additions  fur  toutes  les  différentes  matières 
qu'il  y  a.  traitées. 
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Les  Mémoires  des  diverfes  Académies  dé  l'Europe 
nous  en  ont  fourni  plufîeurs  matériaux  5  nous  y 
avons  joint  tout  ce  qui  nous  a  paru  aflforti  au  plan 
de  rOuvrage  Anglois,  ôc  nous  en  avons  formé 
différents  Mémoires  détachés.  Il  nen  cft  aucun  que 
nous  ne  croyons  digne  par  quelque  endroit  de  la 
curiofîté  du  Public,  lis  roulent  principalement  fur 
de  nouveaux  Inftruments  d'Optique  ou  de  nouvelles 
découvertes  en  A/ïronomie.  Celui  de  tous  qu'on  eft 
le  plus  en  droit  d'y-  chercher  ,&  que  nous  jugeons- 
îc  plus  intércflânt ,  tant  par  la  nouveauté  du  îujet , 
que  par  le  prix  de  la  découverte ,  eft  le  Mémoire 
fur  les  Lunettes  Achromatiques  ,  qui  depuis  quel- 
ques années  (ont  devenues  l'objet  des  recherches  des- 
plus  grands  Géomètres-  Nous  avons  puifé  tout  l'hif- 
torique  de  cette  belle  découverte  dans  les  Mémoires> 
de  Berlin  ,  dans  les  Tran(à(^ions  Pbilofophiques ,  ÔC 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences.. 
Nous  avons  cru  pouvoir  compter  fur  les  Obferva- 
rions  de  feu  Mr.  Clairam,  &  nous  avons  délivré- 
notre  Théorie  de  toute  fotte  de  fuites  infinies,  Mr.. 
Clairottt  n'y  a  eu  recours  que  pour  exempter  les^ 
Lunettes  Achromatiques  de  l'aberration  de  fphéri- 
cité.  On  verra  par  l'application  des  principes  de  Mr.. 
Klingenpiertta  que  nous  avons  tirouvé  le  moyen  de 
détruire  cette  aberration  dans  un  objectif  exempt  de 
l'aberration ,  qui  réfulte  de  la  différente  réfrangibilité- 
des  rayons  de  lumières  àc  cela  par  un  calcul  très- 
fîmple.  Si  l'on  £è  borne  à  exempter  l'objedif  des> 
couleurs ,  il  faut  donner  à  Tobjedif  de  Verre,  deux, 
convexités  égales  pour  procurer  à  la  Lunette  la  plus, 
grande  ouverture  i  il  Êiuc  que  cet  obje^f  foie,  m»- 
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chade  dans  le  cryftal ,  pour  obtenir  la  plus  grande 
clarté  poflible  >  ô£  que  le  demi- diamètre  de  la  féconde 
fur  face  concave  du  cryftal ,  foit  triple  du  demi- dia- 
mètre de  la  première  furfàce.  Par  ce  moyen  ,  le 
Problême  eft  déterminé.  Si  l'on  veut  aufïî  exempter 
Toculaire  des  iris  qu'il  pourroit  produire ,  il  doit  être 
compofé  à  peu  près ,  comme  l'objectif ,  Sc  j'en  ai 
donné  toutes  les  dimenfîons.  La  folution  de  ce  Pro- 
blème pourra  aufli  fervir  à  rendre  Achromatiques 
les  Microfcopes, 

J'avois  promis  la  dcfcription  de  l'Heliomètre  de 
MuBouguerSc  du  Micromètre  objcâ:if  que  Mx.Dollond 
donna  au  Public  en  17  s  5  >  mais  comme  j'ai  donné 
fort  au  long  la  defcription  4e  cet  Inftrument  dans  les 
Mémoires  rédigés  à  rObfèrvatoire  de  Marfèille  en 
17s 5  >  &  que  d'ailleurs  M.  àe  la  lande  a  jugé  à 
propos  d'en  faire  un  Extrait  dans  fon  Aftronomie 
qui  eft  entre  les  mains  de  tous  les  curieux ,  j'ai  cru 
que  je  pou  vois  me  difpenfêr  de  donner  ici  une  (econde 
Edition  de  ce  long  Mémoire ,  quoique  la  première 
foit  prefque  épuifée.  Ceux  qui  ont  cette  première 
Edition  font  priés  de  corriger  une  faute  d'imprcffioa 
qui  mérite  quelque  attention  ;  on  Yit page  m  lig,  8. 
FA-hABx^  ,^     ^B-hBCxc  ,.,^      hC^CTixd    . 

f  A-^AB-^b  èJi-^^C-^c  «'*^—  AC+CD-h/ 

c      ,.    M+ÂBxfc,^     gB-»-BCxc.  .p,     hQ^CDxà 

faut  lire  ^^r: — .  d    l"  C  =  -^5 — 57^ —  &  »  D = 77^ — ^^^ — -'. 

/A-»-AB-Hfr         jgB-t-BC-hc  /iC -+-C  D-h  *> 

Il  faut  auin  fi  m  plifîer  ce  que  j'ai  dit  pages  120ÔC 
121  ,  pour  trouver  la  proportion  de  l'augmentation 
ou  diminution  de  la  diftance  C  B  des  deux  miroirs , 
qu'il  falloir  différentier  l'équation  générale  ou  Am- 
plement la  réduire  au  fécond  degré.  Quoique  ces 


P  R    E*   F  A  C  E.  ix 

deux  méthodes  foienc  bonnes ,  il  vaut  mieux  cher- 
cher A  B  C  =  ^  )  diftance  de  Toculairc  au  petit 
miroir ,  pour  avoir  la  diftance  C  B  des  deux  miroirs. 
Or  réquation  générale  donne  immédiatement 

.   «  d(a-i-c — h.b-h-h—c.a)-i-c(b-+-h.a—h-i-i.b)-i-i(,c—h—b.a-+-lih) 

AD    OU    g  —  b(,d-t-c-t-i)-^c(h-i-i-d)-h-h{d-i) 

L'application  de  cette  équation  à  l'exemple  de  la  page  1 1 6 
du  même  Livre  ,    donne 

g=  31  ,  81955  »  lorsque  d  eft  fuppofé  =  484 ,  i 
g  =  2 1  ,  86 845  )  lorfque  d  =  484 ,  6 
g  =  3 1 ,  89441 ,  lorfque^/  =  485  *  i 

D*oii  il  fuit ,  comme  je  Tavois  conclu  ,  que  les 
allongements  &L  les  raccourciffements  de  la  diftance 
focale  d  du  grand  miroir  ne  font  point  proportion- 
nels à  la  quantité  dont  on  augmente  ou  dont  on 
diminue  la  diftance  des  deux  miroirs  î  puifqu'en  rac- 
courciftànt  la  diftance  focale  d  d'un  demi- pouce,  on 
doit  diminuer  la  diftance  des  miroirs  deux  fois  autant 
qu'on  doit  l'augmenter ,  lorfqu  on  allonge  le  foyer 
de  la  même  quantité.  Ainfî  un  Obfcrvateur  exaéb 
ne  fçauroit  être  trop  en  garde  contre  les  plus  légers 
déplacements  du  petit  miroir ,  en  (e  fervant  de  ce 
Micromètre ,  s'il  veut  fe  procurer  une  mefure  d'an- 
gles toujours  uniforme.  Il  y  a  même  plus  à  perdre 
de  cette  uniformité»  û  l'on  tire  le  petit  miroir  eii 
dedans ,  que  û  on  le  poufte  trop  en  dehors. 

Ceux  qui  n'ont  pas  ces  Mémoires  de  175 S  >  en 
trouveront  le  peu  d'exemplaires  qui  nous  reftent  chez 
l'Imprimeur  de  ce  Cours  d'Optique. 

La  première  partie  de  ces  Mémoires,  contient 
des  recherches  fort  étendues  fur  divers  inftruments 
j)ropo(es  aux  Marins,  pour  fcrvir  à  obfçrver  les 
Aftres  en  Mer ,  &  en  particulier  fur  TOdant  de 
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Mr.  Hadlcy  ,  qui  a  été  défiguré  dans  quelques  bou- 
tiques ;  fur  celui  de  Mr.  .Cahi  Smith ,  qui  appaiem- 
ment  n'étoit  pas  parvenu  en  1738,  à  la  connoilTance 
de  Mr.  Rohrt  Smith  ;  fur  l'Oâant  de  Mr.  de  Foachy , 
fur  les  quarts  de  cercle  de  Mrs.  Ettan  Se  Radouay ,  SC 
fur  les  tentatives  de  Mrs.  Godfrey  Se  Graham. 

La  féconde  partie  s'étend  fur  les  différents  Micro- 
mètres ,  fur  les  Pendules  &  fur  la  tranfmiffion  Se 
les  effets  des  Sons. 
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La  lumière  homogène  eft  rompue  régulièrement  j  194: 

La  couleur  de  la  lumière  homogène  ne  change  pas  pair  les  réfraâions  & 

réflexions  9  ï^Î 

Toute   lumière  homogène  a  fa  propre  couleur  qui  répond  à  fon  degré  de 
.   réfrangibilité  9  19& 

Différentes  propriétés  des  couleurs  (impies  &  compofées  y  197 

On  peut  compofer  le  blanc  avec  des  couleurs  ,  .  19S 

Explication  des  coâleurs  permanentes  des  corps ,  204 

Defcription  d'un  inftrumont  pour  trouver  la  raifon  de  la  réfraôion  ,     207 
Manière  de  placer  un  prifme   qui  rompe  les  rayons  également  de  tous 

les  côtés ,  208 

L'angle  de  réfraâion  eft  alors  la  moitié  de  l'angle  réfringent  du  prifme ,  209 

Manière  la  plus  exaâe  de  déterminer  laréfraâion  des  fluides  9  21  r 

Si  la  chaleur  feule  ne  peut  pas  altérer  la  puiflance  réfraâive  de  l'air,  21; 

CHAPITRE  VII.  fur  la  caufe  de  la  réfraéiion,réflexion,inflexion  &  émiffion 

de  la  limiière.  La  réflexion  ne  vient  pas  de  ce  que  la  lumière  frappe 

le  milieu,  214 

La  puiflknce  réflexîve  eft  infiniment  plus  forte  que  la  force  de  la  gravité,  218 

Manière  dont  elle  agit  pour  produire  les  réflexions  &  les  réfraâlons,        221 

Caraftèrc  diftinôif  de  la  Philofophie  de  Newton  y  2  2  J 

CHAPITRE  VIII.  fur  la  tranfparence  ,  les  couleurs  &  l'opacité  des  corps , 

229 
Opacité  produite  par  une  multitude  de  réflexions  internes  j  230 

Explication  des  anneaux  colorés  dans  les  bulles  d'eau,  232 

Eflai  du  Dr.  Jacques  Jurin  fur  la  vifion  diftinâe  &  indiftinéke,  23 S 

Deux  fortes  de  vifion  diftinâe ,  l'une  parfaite  &  l'autre  imparfaitemenr 

diftinfte ,  237 

Cercle  de  diflipation  ^  phénomène  de  la  vifion  indiftinâe  ^  ^3^ 

Pénombre  annulaire  y  240 

Image  languifiante  ^  241  &  244 

Apparence  de  la  nouvelle  Lune,  247' 

Apparence  des  moindres  planètes  ,  148 

D'où  vient  que  Mars  &  Venus  paroifTent  rendis  lorfqu^ils  ibnt  en  croiifant 

ou  ovales,  2$o. 

Etoile  vue  en  dedans  de  la  Lune ,  '     ^  1$! 

Phénomène  de  la  vifion  «diftindte  dans  les  objets  reâangulaires ^        i$r 
Deux  parallèles  paroiiîent  une  ligne  feule  y  256 

Mefiirer  le  rayon  de  diflipation  ,  xjS^^ 

Lettres  d'un  Livre  par  la  vifion  confufe ,  .  ^  259 

Si  l'œil  change  de  conformation,  à  différentes  diflances  pour  la  vifion  parfaite,. 

161 
Limites  de  la  vifion  parfaite  ,  26*1 

Changement  de  l'œil  pour  les  objets  proches  &  pour  les  objets  éloignés,  269 
Diftance  naturelle  des  objets  à  l'œil  y  27» 

Comment  on  rend  diftinôe  la  vifion  indiftinfte  y  i7f 

La  conformation  de  l'œil  n'eft  pas  toujours  la  même  ^  à  la  même  diftance, 

277 

La  contraâion  de  la  prunelle  ne  dépend  pas  toujours  de  la  volonté  ou  de 

l'apparence  de  confiifion  ,  *77 

Changements  dans  l'œil  pai<la  coutume  ou  par  l'âge,.  »-7^ 
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Une  ligne  efl  plus  vifîble  qu'une  tache  de  même  largeur ,  2S2 

D'où  vient  que  le  bord  extérieur  de  Panneau  de  Saturne  eft  invifîble ,    289 
D'où  Vient  que  le  bord  de  la  Lune  eft  uni  &  non  dentelé  9  291 

Le  cercle  de  diffipation  n'eft  pas  uniformément  lumineux ,  291 

Une  ligne  vue  indiftinâemeilt  paroît  double  ,  triple ,  quadruple  &c«         193 
Autres  phénomènes  produits  par  les  accès  de  réfraâion  &  de  réflexion  aifées  y 

294 
Apparence  d'un  point  lumineux  par  la  vifion  diftinfbe ,  296 

Les  étoiles  paroifTent  plus  petites  pendant  le  jour  ^  d'où   vient  qu'elles 

pétillent,  *.  r     296 

Obfervation  fur  les  accès  dé  réfraâion  &  de  réflexion  aiiees ,  298 

Comment  fe  divifent  les  intervalles  des  accès  ,  300 

Combien  il  fe  perd  de  lumière  par  ces  accès,  '   302, 

Apparence  d'une  ligne  lumtneufe  ,  étroite  par  la  vifion  indiftinâe  ,        30  j 

Apparence  extraordinaire ,  qui  ne  vient  pas  des  accès  de  réfraâion  ôc  de 

réflexion  aifées,  307 

Raifon  générale  de  ces  apparences  ,  311 
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CHAPITRE  L  Trouver  le  foyer  des  rayons  réfléchis  par  une  furface 
donnée ,  31^ 

Conftruôions  géométriques  pour  trouver  le  foyer  des  rayons  réfléchis,     319 
CHAPITRE  II.  Déterminer  le  lieu  ,  la  grandeur  &  la  fituation  des  images 
formées  par  des  rayons  réfléchis,  3^0 

Proposition  I.  Les  imagées  formées  par  la  réflexion  d'une  furface  plane , 
fontfemblables  &  égales  aux  objets,  &  leurs  parties  ont  la  même  fituation 
par  rapport  à  la  partie  poftérieure  du  plan ,  que  les  parties  Âq  l'objet ,, 
par  rapport  au  plan  antérieur  ,  320 

pROP.  II.  Si  un  arc  de  cercle  concentrique  à  une  fu1:face  concave ,  eft 
regardé'comme  un  objet,  fon  image  fera  auffi  un  arc  fèmblable  con- 
centrique ,  dont  la  longueur  fera  à  celle  de  l'objet ,  en  raifon  de  leurs 
diftances  au  centre  commun  ,  de  fa  fituation  fera  droite  ou  renverfée  y 
félon  qu'elle  fera  du  même  côté  du  centre  j  ou  du  côté  oppofé,  321 
CHAPITkE  m.  Trouver  le  foyer  deK  rayons  qui  tombent  prefque  per- 
pendiculairement fur  une  fiirface  réfringente ,  fur  une  fphére  ,  ou  fur 
une  lentille,  322 

Trouver  le  foyer  des  rayons  naralleles  •  qui  tombent  prefque  perpendiculai- 
rement mr  une  lentille  donnée,  326> 
Etant  donné  le  foyer  des  rayons  incidens  fur  une  furface  fimple ,  v,ne  fphére 
ou  une  lentille  ,  trouver  le  foyer  des  rayons  émergents ,.  ni 
Conftruftiops  géométriaues  pour  trouver  le  foyer  des  rayons  rompus  par 
une  fphére  ou  une  lentille  y  par  une  furface  fimple ,  &  par  d^ux  queU 
conques  ^                                                                                           33Q 
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CHAPITRE  IV.  Déterminer  la  place ,  la  grandeur  &  la  fîtnatîon  des 
images  formées  par  des  rayons  rompus ,  331 

Prop.  I.  Les  images  formées  par  réfraftion  dans  les  fiirfaces  planes ,  font 
fcinblables  aux  objets  &  toujours  droites  y  ou  dans  une  fituation  fem- 
blable  à  l'objet  ôc  du  même  côté  des  plans  ,  3.5 1 

Pnop»  H.  Si  un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  d'une  fotface  fghériqu» ,  ' 
d'une  fphére  ou  d'une  lentille  ,  eft  regardé  comme  un  objet ,  Ton  image 
fera  un  arc  femblable  concentrique ,  dont  la  longueur  fera  à  celle  de 
Fobjet  en  raifon  de  leurs  diftunces  au  centre  çonmiun  ^.  de  l'image  fem 
droite  ou  renverfée  par  rapport  à  l'objet ,  félon  qu'ils  feront  du  même 
côté  du  centre  ou  des  deux  côtés  oppofés  ,  33.2 

Détermination  exaâe  des  images  formées,  par  la.  réflexion  &  par  laréfraâiôn 
d'une  furface  (phérique ,  353 

Prop.  L  Ayant  le  toyer  des  rayons  qui  tQmbentprefqucpeipendîculaîrement 

fur  une  furface  fphérique  donnée,  trouver  leur  foyer  après  les  ré- 

f radions,  334 

Théorème  pour  les  rayons  réfléchis,  335 

Prop.  IL  Ayant  le  foyer  des  rayons  qui  tombent  prefque  perpendiculaire- 
ment fur  une  lentille  donnée,  trouver  leur  foyer  après- 1er réfiraâions. 

Examen  du  foyer  d'un  pinceau  oblique ,  337 

CHAPITRE  V.  Déterminer  la  diftance  apparente,  la  grandeur,  la  fitua- 
tion  ,  le  degré  de  diftinâion  &  de  clarté ,  le  plus  grand  angle  de  vifion 
&  de  l'aire  vifible  d?un  objet  vu  par  des  rayons  qui  font  réfléchis  fuccef- 
fivement  par  un  nombre  quelconque  de  furfaces  planes  ou  fphériques  , 
ou  qui  font  rompus  fiicceflivement  à  travers  un  nonabre  quelconque 
de  lentilles  de  quelque  efpèce  qu'elles  foient ,  ou  à  travers  un  nombre 
quelconque  de  milieux  diffîrents  dont  les  fur£aces  font  planes  ou 
^ïhériaues,  338 

Prop.  T.  Ayant  les  dîftânces  des  foyers  &  les  ouvertures  d'un  nombre  cpieL. 
conque  de  lentilles  de  quelque  efpèce  qu'elles  foient ,  placées  à  des 
diftances  données  les  unes  des  autres  ,  Se  par  rapport  à  l'œil  Se  à  l'objet, 
trouver  la  diftance  apparente  ,  la  grandeur,  la  fituation,  le  degré  de 
diftinâion  &  là  clarté  de  l'objet  vu  par  toutes  les  lentilles  ,  &  en 
même  tems.  le  plus  grand  angle  de  vifion  &  de  l'aire  vifiblê  de  l'objet, 
de  l'om^erture  particulière  qui  les  limite  tous  deux,  h9 

?Roi*.  H.  Les  dîflances  des  foyers  étant  ddnnées  avec  les  ouvertures  d'un 
nombre  quelconque  de  furfaces  réfléchiflkntes ,  fbit  concaves ,  foit 
convexes.,  placées  à  des  diftances  quelconques  les  unes  des  autres , 
&  par  rapport  à  l'oeil  &  à  l'objet  ^  trouver  la  diffejtce  apparente  ,'la 
grandeur,  la  fituation  ,  le  degré  de  diftinftion  &  de  clarté  de  l'objet 
vu^  par  des  rayons  réfléchis  nicceffivement  de  toutes  les  furfaces,  ôc 
en  même  tems  le  plus  grand  angle  de  vifion  &  l'aire  vifible  de  l'objet, 
auflî  bien  que  la  mrface  particulière ,  dont  ^'ouverture  limite  1^'un  & 
l'autre ,.  3.54 

Prop.  III.  Ayant  Ibs  dîftânces   des  foyers  &  Ifes  ouvertures  d^un*  nombre 


rente  y  la  grandeur ,  la  fituation ,  le  degré  de  diftinâion-  6i  à^  clarté 
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d^un  objet  vu  â  tratrers  tous  ces  milieux  ,  le  plus  grand  angle  de  vifion 

&  Taire  vifible  avec  Touverture  particulière  qui  limite  Tun  &  Tautre  ? 

562 

CHAPITRE  VL  Déterminer  les  aberrations  des  rayons  par  rapport  à  leur 
foyer  géométrique ,  occafionnées  par  leur  inégale  réfrangibilité  ,  & 
par  la  iîgure  fpnérique  des  furfaces  réfléchiflantes  &  réfringentes  9  374 
Le  cercle  d'aberration  produit  par  la  fphéricité  de  la  figure  de  l'objeâif  <run 
tâei(cope ,  comparé  au  cercle  d'aberration  produit  par  Tinégale  réfrân* 
gibilité  d^s  rayons  eft  très^eu  de  chofe ,  381 

ChAPFTRÉ  vil  Un  télefcope  de  réfra^ion  ou  de  réflexion  étant  donné , 
dont  Touverture  6c  Toculaire  font  connus  par  expérience ,  déterminer 
la  longueur  9  l'ouverture  &  Poculaîre  d'un  autre  télefcope  ,  par  où  un 
objet  paroîtra  auffi  brillant  &  diftinâ  que  dans  le  télefcope  donné ,  Se 
autant  groffi  qu'on  voudra ,  383 

Prop.  I.  Dans  toutes  fortes  de  téleicopes  6c  de  doubles  microfcopes  j  la 
confufion  apparente  d'un  objet  donné ,  eft  en  raifon  direâe  du  cercle 
d'aberration  dans  le  foyer  (k  Tobjeâif ,  &  en  raifon  inverfe  de  la 
difiance  focale  de  l'oculaire  y  38  5 

Prop.  II.  Dans  les  télefcopes  de  réfraâion  ,  la  confufîbn  apparente  d'un 
objet  donné ,  eft  en  raifon  direâe  de  l'aire  de  l'ouverture  de  l*bbjejâif , 
&  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire , 

38s 
Pko?.  ÏH.  Dans  toutes  fortes  de  télefcopes  6c  de  doubles  microfcopes .  la 

clarté  apparente  d'un  objet  donné  eft  en  raifon  direâe  du  quarre  de 
leurs  ouvertures  linéaires  ^^  &  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  leurs  ampli- 
fications linéaires  9^  38^ 

pROP.  IV.  Dans  les  télefcopes  de  réflexion ,  la  confufion  apparente  d'un 
objet ,  eft  direâement  comme  la  6\  puifTance  du  diamètre  de  l'ou- 
verture du  grand  miroir ,  &  céciproquement  comme  la  4*.  puiiFance  de 
la  diftance  de  fon  foyer,  &  encore  récipro({uement  comme  le  quarré^ 
de  la  diftance  du  foyer  de  Foculaire ,  386^ 

Frop.  y.  Dans  les  télelcopes  de  réfraâion  de  différentes  longueurs  ,  un; 
objet  donné  parott  également  brillant  &  diftinâ  ,  lorfque  leurs  ouver- 
tures linéaires  &  les  diftances  des  foyers  de  leurs  oculaires  ,  font  cha- 
cune en  raifons  fous-doublée  de  leurs  longueurs  ou  des  diftances  focales- 
de  leurs  objeâifs  *,  &  alors  leurs  amplifications  linéaires  font  auffi  en. 
raifon  fous-doublée  de  leurs  longueurs  ,  387 

Frop.  VI.  Dans  les  télefcopes  de  réflexion  de  différentes  longueurs ,  un. 
objet  donné  paroit  également  brillant  &  diftinâ^loifque  kurs  ouver- 
tures linéaires  font  comme  les  racines  quarré-quarrées  de  leurs  lon- 
gueurs ,  &  par  conféquent  lorfque  les  diftances  des  foyers  de  leurs 
oculaires  font  auffi  comme  les  raçines^quarré-quarrées  de  leurs  longueurs  y 

392- 

Table  des  ouvertures  &  des  amplifications  linéaires   pour  les  télefcopes 

de  réfraâion  par  M^Hughem^  6c  pour  ceux  de  réflexion  par  Mx.  HàdUy  y 

394- 
Eflêt  adhiird^Ie  de»  télefcopes  de  réflexion ,  39^ 

Trouver  par  expérience  combien  un  télefcope  groffit ,  i^i- 

Manière  d'éprouver  la  bonté  des  télefcopes  ,  3  ^ 

Télefcopes  avec  des^  miroirs  de  yerre.  per  Mr..  Short  y  i^' 
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qui  coupent  trois  milieux  donnés ,  &  fuppqfant  que  les  rayons  incidents 
dans  Vun  des  milieux  extérieurs  foient  parallèles  &  fort  proches  de 
l'axe  commun  des  furfaces ,  on  demande  leur  foyer  après  les  deux 
réfraâions  ,      .  399 

Prop.  il  Le  foyer  des  rayons  incidents  étant  donné ,  on  demande  leur  foyer 
après  leurs  réfraâions  par  deux  furfaces  fphériques  y  qui  font  entre  des 
milieux  donnés,  400 

Prop.  IIL  Ayant  les  diamètres  &  les  pofttions  de  trois  furfaces  fphériques  y 
qui  partagent  quatre  milieux  donnés  ^  fi  les  rayons  font  parallèles  dans 
1  un  des  milieux  extérieurs  ,  ôc  s'ils  font  fort  proches  de  Taxe  commun 
des  furfaces ,  on  demande  leur  foyer  après  toutes  les  réfraâions,  401 
Prop.  IV.  Le  foyer  des  rayons  incidents  étant  donné ,  trouver  leur  foyer 
après  les  réfraâions  par  un  nombre  donné  de  furfaces  (phériques  qui 
partagent  des  milieux  donnés  ,  401 

Prop.  V.  Ayant  le  demi-diamètre  d'un  petit  objet  placé  perpendicidaire« 
ment  à  l'axe  commun  d'un  nombte  quelconque  de  furfaces  réfringentes, 
,qui  partagent  des  milieux  donnés ,  trouver  le  demi-diamètre  de  fa  der- 
nière image ,  404 
Prop.  VI  Trouver  la  raifon  des  angles  que  les  parties  incidentes  &  émer- 
gentes forment  entr'elles  ,  &  avec  l'axe  commun   d'un  nombre  quel- 
conque de  furfaces  entre  des  milieux  donnés ,                                   40$ 
Prop.  VU.  Trouver  la  diftance  apparente   d'un  objet  vu  au  travers  d'un 
(yftème  donné  de  milieux ,  6c  combien  elle  varie  pendant  que  l'œil  , 
1  objet  01^  le  fyftême  fe  meuvent  en  avant  ou  en  arrière  ,                408 
Prop.  VIII,  Faire  voir  en  quelle  manière  la  diftance  entre  l'œil  &  la  der- 
nière image  d'un  objet  varie ,  pendant  que  l'œil  9  l'objet  ou  le  iyftême 
de  réfraôion  quelconque  ,  fe  meut  en  avant  ou  en  arrière  ,            411 
CHAPITRE  IX.  Détermination  des  foyers  des  rayons  qui  tombent  avec 
des  degrés  d'obliquité  quelconque  fur  un  nombre  quelconque  de  fur- 
faces  réfléchiflantes  &  réfringentes  de  toute   cfpèce  &  des   propriétés 
des  cauftiques  ,                                                                                   41  j 
Le  foyer  des  .rayons  incidents  étant  donné ,  trouver  leur  foyer  conjugué 
après  un  nombre  donné  de  réflexions  fuçceffives  dans  l'intérieur  d'un 
cercle  donné  ,                                                                       ^                  4^7 
Ayant  le  foyer  d'un  pinceau  fuperficiel  &  délié  de  rayons  qui  tombent  avec 
quelque  obliquité  fur   un.  grand  cercle    d'une  fphére    d'une  matière 
homogène  quelconcjue  ,  trouver  le  foyer  des  rayons  émergens  de  la 
fphére  par  la  réfraâion  5  après  un  nombre  donné  de  réflexions  fucceflîves 
en  deoans  du  cercle  ,                                                        ^423 
Ayant  les  pofitions  de  deux  courbes  données  ,  entre  trois  milieux  donnés  , 
&  fuppofant  que  les  rayons  d'un  pinceau  délié  dans  l'un  des  milieux 
extérieurs  foient   parallèles  &  tombent  fur  les  courbes  avec  quelque 
obliquité  j  trouver  leur  foyer  après  les  réfraâions  faites  dans  les  deux 

courbes ,  4^^ 

Le  foyer   des  rayons  incidents   étant   donné ,    trouver   leur  foyer  après 

deux   réfradions   par    detix  courbes  données  ^    entre  trois  milieux 

donnés ,  4*9 

Ayant 


BE5    MATIÈRES,  Hx 

»Ayant  la  pofition  de  trois  courbes  données  y  entre  quatre  milieux  donnés  ^ 

&  fuppofant  que  les  rayons   d'un  pinceau  délié  foient  parallèles  dans 

l'un  des  milieux  extérieurs  &  qu'ils  tombent  avec  quelque  obliquité 

fur  les  courbes  ^  on  demande  leur  foyer  après  toutes  les  réfraâions  ?  429 

JVyant  le  foyer  d'un  pinceau  délié  de  rayons  incidents  avec  obliquité  fur  un 

nombre  donné  de  courbes  entre  des  milieux  donnés  ^  trouver  le  foyer 

des  rayons  émergents,  430 

Définition  des  cauftiques  y  430 

Sur  les  figures  &  propriétés  des  cauftiques  par  réflexion  y       '  432 

Sur  les  figures  &  propriétés  des  cauftiques  par  ré&aâion  y  442 
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COURS    COMPLET 
D'OPTIQUE. 


LIVRE  PREMIER. 
TRAITÉ  POPULAIRE. 

CHAPITRE  PREMIER, 

Sur  h  nature  de  la  Lumière. 

I E  S  propriétés  &  tes  eflèts  de  la  Lumière  font    LiLmnitn 
I  tellement  femblables  aui  propriétés  &  aux  efièts  •'  co?p««« 
Ides  corps  d'un  volume  fenfible  ,  qu'il  y  a  tout  *^'"*** 
I  lieu  de  croire  que  la  Lumière  eft  compofée  de 
I  particules  trb-petites  de  la  matière  feparées  les 
unes  des  autres,  comme  le  remarque  M.  Nevton 
âans  Ton  Optique ,  quejî.  29  ,  p.  ^45  ;  ces  particules  s'écoulant 
continuellement  des  corps  lumineux ,  &  Te  difperfant  de  tous  ; 

côtés  par   la  réflexion   des    autres   corps ,  impriment  fur  les 
émanes  de  la  vue  le  mouvement  particulier  qui  excite  dans 
Tel»,  l,  A 


6  .     COURS    D'OPTIQUE, 

notre  ame  le  fentiment  de  la  Lumière.  Mais  il  fufïît  à  pre/ent 
de  remarquer  que  la  Lumière  eft  compofée  de  parties  qui  fe 
fuccédent  les  unes  aux  autres  en  lignes  droites  &  qui  fe  ré- 
pandent dans  le   même  tcms  en  diverfes  lignes  ;  car  on  peut 
'  dans  un  même  lieu   arrêter  celle  qui  vient  dans    un  inftant 
»  &  laifler  pafler  celle  iqui  vient  immédiatement  après  ,  &  Ton 
•  peut  dans  un  même  tems  arrêter  la  Lumière  dans  un  endroit  & 
la  laifler  pafler  dans. un  autre.  Or  il  eft  clair  que  la  partie  de  Lu- 
mière qui  eftarrêtée^n^eft  pas  la  même  que  celle  qu'on  laifle  pafler. 
2.  La  plus  petite  Lumière  ou  partie  de  Lumière  que  l'on  peut 
^'un^ra^yon  arrêter  ou  réparer  du  refte  de  la  Lumière  9  ou  que  Ton  peut  faire 
ie  Lumière,    paflex  tôutc  feule ,  OU  qui  produit  quelque  effet  3  ou  reçoit 

quelque  impreflîon  que  le  refte  ne  produit  p^s  ou  ne  reçoit 
pas ,  fe  nomme  rayon  de  Luinière ,  ainfî  que  M.  Newton  l'a 
définie  dans  fon  Optique,  part,  u  On  voit  clairement  pat 
l'ombre  des  corps,  ou  par  le  paflage  de  la  Lumière  dans  les 
petits  trous  d'une  chambre  obfcure  pleine  de  pouflîcre  ou  de 
fumée  y  que  les  rayons  de  Lumière  s'étendent  en  ligne  droite.. 
P'ailleurs  on  ne  peut  pas  voir  les  corps  dans  un  tuyau  recourbé  y, 
&  l'on  cefle  de  les  voir  dès  qu'un  autre  corps  eft  interpofé  5 
c'eft  ainfi  qtre  l'interpofition  de  la  Lune  &  des  planètes  rend 
învifibles  les  étoiles  fixes  ,  ô(  cache  à  nos  yeux  une  partie  du: 
Soleil.    On  ^eut  donc   repréfentcr  par  des  lignes  droites  les 
rayons  de  Lumière  ,  non  par  des  lignes  mathématiques  ,  mais 
par  des  lignes  droites  phyfîques  qui  font  décrites  par  le  mouve- 
ment des  particules  de  la  Lumière  ,  &  le  point  où  tombe  Mvt^ 
rayon  fur  une  furface  doit  être  regardé  cojpme. un  point  phyfîque. 
Manière        3-  Lorfqu'un  rayon  de  Lumière  tombe  obliquement  fur  une 
^^fc  -^^'fol^  furface  bien  polie  y  il  change:  de  route  par  la.  réflexion  ou  patt^ 
léfraaton.  *  la  réfraâioH  en  cette   manière.  Suppofons  que  le  papier  oà 
f «g*  ï*     les  figures  fuivantes  font  décrites  foit  perpendiculaire  à  la  fur- 
face  d'une  e^u  dormante  ,.  &  qu'il  la  coupe  dans  la  ligne  RS- 
Si  un  rayon  de  Luftiièrç  vient  tomber  félon  la  diredion  A  C 
au  point  C  de  la  ligne  RS  ,  &  fi  la  ligne  PC(X  eft  perpendi- 
culaire à  la  furface  dp  l'eau  ,  cç  rayon  pourra  être  réfléchi  en  C 
&  retpurner  dans  l'air  ^  §c-  alors  il  décrira  la  ligne  droite  C  B  ^ 
qui  fi^rme  avec  la  perpendiculaire CP  un  angle  PCB  exade* 
.  mefit  égal  à  l'angle  P  ÇA. 
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Mais  fi  le  rayon  qui  parcourt  la  droite  A  C  entre  dans  l'eau  , 
il  ne  fuivra  plus  la  même  droite  prolongée  CG,  mais  il  fe 
rompra  ou  fe  pliera  en  C  &  décrira  une  autre  droite  CE  qui 
formera  avec  la  perpendiculaire  C  Q,  un  angle  E  C  d  moindre 
que  Tangle  A  C  P  î  &  la  pofition  de  la  ligne  C  E  fera  telle,  que 
fi  Ton  décrit  un  cercle  autour  du  centre  C  j»  qui  coupe  en  A 
la  ligne  C  A  ,  &  en  E  la  ligne  C  E  4  les  perpendiculaires  A  D  Se 
EF  abaiffées  des  pointsjA  &  E  fur  la  ligne  P  Q.,  auront  toujours 
la.  même  proportion  entr'elles ,  de  quelque  grandeur  que  foit 
Tangle  A  C  P.  Lorfqu'un  rayon  entre  dans  Teau,  la  ligne  E  F 
eft  toujours  les  trois  quarts  de  la  perpendiculaire  A  D. 

4.  Dans  ces  deux  cas  la  li^ne  AC  fe  nomme  rayon  incident,  ^  ^"  *"?)^* 
L»  D  le  rayon  réfléchi ,  &  G  E  le  rayon  rompu  ;  C  le  pomt  cidcnce  &  de 
d*incidence  ,    P  C  Q,  la  perpendiculaire  d*incidence  ,  A  G  P  r^fraûion. 
Tangle  d'incidence ,  BGP  Tangle  de  réflexion,  EGQTangle 

de  réfraftion  j  A  D  le  finus  d'incidence  ou  de  Tangle  d'incidence, 
&  E  F  le  finus  de  réfraftion  ou  de  Tangle  de  réfraûion.  Quel- 
ques Auteurs  appellent  AGP  Tangle  d'inclinaifon  ,  ECQ, 
l'angle  rompu ,  &  leur  différence  ECO  l'angle  de^réfraftion  ; 
on  peut  Tappeller  angle  de  déviation. 

5 .  On  appelle  milieu  Tefpace  vuide  ou  le  corps  tranfparent  j^^  ^gj^^^  ' 
que  le  rayon  de  Lumière  peut  traverfer.  Les  milieux  font  plus 

denfes  à  proportion  qu'ils  ont  plus  de  poids  fous  le  même  volume; 
&  on  a  trouvé  par  expérience  (^Nevvt.  Opt.  p.  245.)  que  la 
force  qu'ils  ont  de  réfléchir  &  de  rompre  la  Lumière  eft  plus 
grande  à  proportion  qu'ils  font  plus  denfes  à~fort  peu  près. 

6.  Gomme  on  a  découvert  &  confirmé  par  un  grand  nombre     i,oîx  de  ré- 
d'expériences  répétées  plufieurs  fois  fur  la  Lumière  &  les  corps  *"''°"  ^  ^^ 
de  toutes  les  efpéces  tant  fluides  que  folides ,  les  propriétés  '  "   ^^^ 
précédentes  de  la  réflexion  Ôc  de  la  réfraftion,  fans  y  avoir 

trouvé  aucune  exception ,  on  peut  les  regarder  comme  le  prin* 
cipal  fondement  de  toute  l'Optique  ,  &  on  les  nomme  Loix 
de  réflexion  &  de  réfraction.  Newton  les  a  exprimées  de  la 
manière  fuivante. 

7.  Let  angles  de  réflexion  tf  de  réfraâlion  font  dans  le  plan  de     ^^e  l^ij 
Vangle  d'incidence  ,  c'eft-à-dire  dans  le  plan  qui  palTe  par  le 

rayon  incident&  par  la  perpendiculaire  PClau  point  d'incidence.      »•.  Loà 
S.  U angle  de  réflexion  ejl  é^al  a  l'angle  d'incidence. 
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„  C  nfc        9'  T>'oh  il  fuit  que  les  rayons  d'incidence  &  de  r^exîoi» 

'  font  également  inclinés  au  plan  réfléchiflant ,  c'eft-à-dire  que 

les  angles  A  C  R  &  B  C  S  font  égaux  entr'eux ,  comme  on  le 

voit  en  retranchant  les  angles  égaux  P  C  A  &  P  C  B  des  angles 

égaux  PÇR  &  PCS. 

j^'.Confcq.  lo.  Il  fuit  aufli  que  lorfquele  rayon  incident  eil  perpendicu*- 
laire  à  la  furface  qui  le  réfléchit  i  il  revient  direftcment  le  long  de 
la  même  perpendiculaire-,  comme  on  le  voit  y  en  diminuant  les 
angles  égaux  d'incidence  &  de  réflexion  y  jufqu'à  ce  que  les 
rayons  A  C  ,  C  B  fe  confondent  avec  la  perpendiculaire  C  P. 

3^  LoL  II.  Si  le  rayon  réfléchi  ou  rompu  revient  dire6lement  au  point 

d'incidence  y  il  fera  réfléchi  ou  rompu  dans  la  même  ligne  qu^il 
avoit  décrite  auparavant. 

4*.Lou  12.  L^?  réfraStion  qui  fe  fait  dans  le  pa/fage  dun  milieu  plut 

rare  a  un  milieu  plus  denfe  ,  fe  fait  vers  la  perpendiculaire  ^  de 

manière  que  l'angle  de  réfraSlion  efï  moindre  que  celui  d^ incidence. 

13.  Le  Jinus  d incidence  AD  efl  au  Jinus  de  réfraSlion  E F  , 

**•  LoL  exaSlement  ou  a  fort  peu  prèr  en  raifon  donnée j  c'eft-à-dire  que  le 
finus  de  tout  angle  d'incidence  plus  grand  ou  plus  petit  que. 
PGA  eft  au  finus  de  fon  angle  de  réfraôion , comme  A  D  efl: 
à  E  F.  On  a  trouvé  par  expérience  que  fi  la  réfraftion^  fe  fait, 
en  paflant  de  Pair  dans  Teau ,  le  finus  d'incidence  du  rayon 
rouge  eft  à  fon  finus  de  réfrafUon  conune  4  eft  à  3  ;  fi  elle 
fc  fait  en  paflant  de  Pair  dans  le  vent ,  conime  1 7  eft  à  11  ,  ou  à 
fort  peu  près  comme  3  eft  à  2.  Dans  les  rayons  qui  ont  d'autres- 
couleurs,  les  finus  d'incidence  &  de  réfraftion  ont  d'autres  pros- 
portions  »  mais  la  différence  en  eft  fi  petite  qu'on  a  rarement, 
occafion  d'y  faire  attention. 

V*.Ci>nfeq  ^4-  l^^'l^  ^^  ^^1^  ^"^  l'angle  d'incidence  ACP  croiflant^ 
l'angle  correfpondant  de  réfraôion  croît  auflî ,  parce  que  la 
raifon  de  leurs  fimis  A  D ,  E  F  ne  peur  pas  être  toujours  la  même, 
à  moin^  qu'ils  ne  croiflent  tous  deux  à  la  fois.  Par  conléquent  fi 
deux  angles  d'incidence  font  égaux  entr'eux ,  les  angles  de 
réfradion  le  feront  aufli  5  au  contraire,lorfque  l'angle  d!incidencc 
diminue  ,  l'angle  de  réfraftion  diminue  auflî  ;  de  manière  que  fl 
Fun  de  ces  angles  devient  infiniment,  petit  ^  l'autre  eft  aufli 
infiniment  petit.  > 

ft.Côxï[tq..     15,  De-là  vient  que  fi. le  rayon  d'incidence  fe  confond  aywt 


£^ 
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la  perpendiculaire  •   il  continue  fa  route  fur  la  même  ligne 
dans  Tautre  milieu  fans  fe  rompre  en  aucune  manière.  > 

1 6.  Il  fuit  auflî  que  Fangle  d'incidence  croiffant  continuellement, 

le  rayon  de  réfraftion  s'écarte  toujours  plus  de  la  route  du  rayon  3^  Confcf, 
incident;  c'eft-à-dire  que  fi  l'on  prolonge  ACcnG,  l'arc EG 
&  l'angle  E  G  G  de  déviation  croît  continuellement.  Car  lorfque 
l'angle  d'incidence  dans  l'air  approche  fort  de  l'angle  droit ,  & 
que  par  conféquent  le  rayon  incident  devient  prelquc  parallèle 
à  la  furface  de  l'eau  ,  ce  rayon  fe  rompt  en  G  comme  dans  la 
2«.  figure ,  où  EF  finus  de  réfraélion  étant  toujours  les  trois 
quarts  de  A  D  (  art.  1 3  )  eft  maintenant  les  trois  quarts  du  Fîg.  4 
rayon  du  cercle.  Par  où  Ton  trouve  (  par  les  tables  des  finUs  ) 
que  cet  angle  de  réfraftion  E  G  Q,  eft  d'environ  48  ^degrés  y  Se 
qu'ainfi  l'angle  de  déviation  ECS ,  qui  eft  ici  fon  complément 
à  90^  eft  de  417  degrés.  La  déviation  à  la  furface  du  verre  eft 
plus  grande  qu'à  la  furface  de  l'eau  ;  la  raifon  des  finus  étant 
plus  grande  ,  c'eft-à-dire  comme  3  à  2 ,  ou  à  fort  peu  près 
comme  3 1  à  20  ;  par  où  l'on  trouve  que  l'angle  E  G  Q,  eft^ 
d'environ  40  &  ECS  50  degrés. 

17.  La  réfraction  &  la  déviation  eft  la  mêfnejorfque  le.rayon  ^^frz&iôA 
revient  le  long  des  mêmes  lignes  EG,  CA  ;  &  fi  Tangle  d'in-  réfl«uoik** 
cidéncc  <G(1  eft  un  peu  plus  grand  que  48  f  degrés  dans  l'eau 

&  que  40  dans  le  verre ,  ce  rayon  e  G  ne  fe  rompra  plus  dans^ 
Tair ,  mais  fe  réfléchira  félon  la  ligne  G/,  de  manière  quer 
l'angle  de  réflexifon  QG/ fera  égal  à  l'angle  d'incidence  (1GE> 
comme  on  le  verra  par  expérience  dans  le  Ghap.  6^. 

1 8.  On  peut  aifément  fe  convaincre  de  la  vérité  de  ces  Loî'x  ^|^?^  ^' 
&  de  leurs  conféquences  par  l'expérience  fuivante-  Décrivez  fur  L  '«s*"ioi* 
une  planche  bien  polie  autour  du  centre  G  un  cercle  PRCiS  ^^^^tîl 
(  Fig.  ï.)  le  plus  grand  que  vous  pourrez,  &  ayant  mené' les  tioor 
deux  diamètres  PQ.,  RS,  perpendiculaires  entr'eux  ,  coupez 
du  point  P  deux  arcs  égaux  P  A ,  P  B  j  &  menez  au  centre  lef 
droites  A  G3  BG  j  enfui  te  ayant  placé  trois  pointes  perpen- 
diculaires à  la  planche  aux  points  A  ^  B ,  G ,  vous  plongera? 
la  planche  dans  l'eau  jufqu'au  diamètre  RS  &  la  tenanC 
perpendiculaire  à  la  furface  de  l'eau ,  vous  viferez  le  long  des 
pointes  A  &  G ,  &  vous  verrez  dans  l'eau  l'image  de  la  pointe  R 
h  long  de  la  ligne  A  G  prolongée^  Ce  qui  fait  voir  que  le  ray o» 
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de  Lumière  qui  vient  de  la  pointe  B  eft  réfléchi  par  Teau  au 
pçteit  C ,  le  long  de  la  ligne  C  A  à  l'œil  du  fpeftateur.    Si  la 
pointe  qui  eft  en  C  touche  Teau ,  elle  troublera  le  poli  de  la 
fùrface  de  l'eau  :  ainfl  il  vaut  mieux  la  placer  un  peu  au  defTus 
du  centre   dans  la  ligne  CA.   La  même  chofe  arrivera  fi  la 
réflexion  eft  produite  par  un  autre  corps  fluide  ou  folide ,  comme 
on  peut  réprouver  en  coupant  le  demi  cercle  inférieur,  &  plaçant 
le  diamètre  RS  du  demi  cercle  fupérieur  fur  la  furface  d'un  miroir. 
Menez  fur  la.  même  planche  la  droite  A  B  qui  coupe  C  P 
en  D ,   &  prenez  fur  lej  lignes  D  B  &  C  S  les  parties  D  H  & 
C I ,  égales  chacune  aux  trois  quarts  de  D  A ,  &  par  les  points 
H,  I ,  menez  la  droite  H I E  qui  coupe  la  circonférence  en  E  ; 
la  perpendiculaire  E  F  à  P  Ci  fera  égale  à  D  H  ou  aux  trois 
quarts  de  D  A.  Placez  enfui  te  une  autre  pointe  en  E ,  &  ayant 
plongé  la  planche  dans  Teau  comme  ci-devant ,  la  pointe  qui 
eft  en  E  paroîtra  à  Tœil  dans  une  même  ligne  avec  les  pointes 
A&G.  Ce  qui  fait  voir  que  le  rayon  de  Lumière  qui  vient  de 
la  pointe  E  eft  tellement  rompu  en  C ,  qu'il  arrive  à  l'œil  par 
la  ligne  CAj  &  par  conféquent  lorfque  la  réfradtion  fe  fait 
en  paflant  de  l'eau  à  l'air,  le  finus  d'incidence  E  F  eft  au  fmus 
de  réfr'aâ:ion  A  D  comme  5  eft  à  4.  Si  l'on  place  d  autres  pointes 
dans  la  ligne  C  E ,  elles  paroîtront   toutes  dans  la  ligne  A  G 
prolongée  ,   &  toute  la  ligne  CE  ne  paroîtra  dans  l'eau  que 
comme  un  prolongement  de  la  ligne  AC-  Ce  qui  fait  voir 
que  le  rayon  de  Lumière  qui  vient  de  la  pointe  E ,  décrit  dans 
Veau  une  ligne  droite  ,  &  qu'il  ne  fe  rompt  qu'à  la  furface* 
Au  contraire  ,  fi  l'on  prend  le  moment  où  le  Soleil  eft  précifé- 
ment  aflez  haut  pour  que  l'ombre  de  la  pointe  A  fe  confonde 
avec  la  ligne  AC  ^  cette  ombre  rompue  fe   confondra  avec 
la  ligne  C  E  ^  ou  quelle    que  (bit  la  hauteur  du  Soleil  3  fi 
Vdtï  meut  la  pointe  A  en  haut  ou  en  bas  de  manière  que  foa 
ombre  tombe  fur  le  centre  C ,  &  qu'on  arrête  la  planche  dans 
cette  fituation  i  fi  l'on  fixe  ènfuite  la  pointe  du  compas  fur  un 
point  de  l'ombre  rompue ,  on  verra  lorfqu'on  aura  tiré  la  planche 
de  Teau  ^  &  qu'on  aura  mené  une  ligne  de  ce  point  au  centre 
&c  à  la  circonférence  ,  que  la  raifon  des  nouveaux  finus  fera 
la  même  qu'auparavant ,  de  4  à  3 . 

15).  Enfin  on  doitobferver  qu'un  rayon  de  Lumière  f&  réfléchit 
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(ftii  fe  rompt  fur  une  furfece  fphérique  félon  les  mêmes  loix  ,    App!icatîoi 
comme  s'il  fe  réfléchiflbit  où  fe  rompoit  fur  un  plan  qui  tou-  fyhét^^^* 
cheroit  la  furface  fphérique  au  point  d'incidence.  Soit  A  C  un 
rayon  de  Lumière  qui  tombe  fur  un  point  de  la  furface  fphé-     ^'*'  ^" 
riqueMCN,  repréfentée  par  Tare  MCN  dont  le  centre  eft 
en  O  i  menez  par  les  points  O  &  C  la  droite  P  Q,  &  la  perpen- 
diculaire RCS  à  cette  droite  ,   pour  repréfenter  une  furface 
plane  qui  touche  la  furface  fphérique  en  C   Or,puifque  un 
rayon  de  Lumière  doit  être  regardé  comme  une  ligne  phyfîque> 
&  qu'il  eft  rompu  ou  réfléchi  dans  un  point  phyfique  commun 
aux  deux  furfaces  MCN  &  RCS,  il  fuit  que^ le  rayon  rompu 
ou  réfléchi  fuivra  la  même  route  dans  Tun  &  l'autre  cas  i  ce  qui 
eft  conforme  à  toutes  les  expériences* 


REMARQUES. 

M.  Hughins  naus  donne  au  commencement  de  fa  Dioptrique,  pag.  i ,  l'hiftoire     Hîfloîre  de  ît 
de  la  découverte  des  réfra£^ions  en  cette  manière.  »  Les  anciens  n'ignoroientpais  découverte  de» 
que  les  rayons  deLumière  fe  brifoient  dans  Peau  ou  dans  les  autres  corps  tranipa-  «éf^aftion*- 
rents ,  &  qu'ils  ne  fuivoient  plus  la  même  ligne  droite  ^  car  on  trouve  parmi  les 
problêmes  d'Âriftote  une  queftion  fur  la  courbure  apparente  des  rames ,  âc  Ton 
ditqu'Archimede  avoit  compofeun  petit  livre  fur  Papparence  d'un  anneau  dans 
Teau  y  où  il  étoit  fans  doute  queûion  de  cette  inflexion  des  rayons  &  de  Terreur 
des  fens  à  cette  occafion»  Aibéu»en ,  Auteur  Arabe ,  &  ritellhn  nous  difent  mie 
les  angles  d'incidence  &  de  rëfraâion  font  en  raifon  donnée  &  s'imaginent  ra- 
voir bien  prouvé  par  quelques  expériences^,  mais  comme  on  a  trouvé  dans  les 
grands  angles  d'incidence  que  cette  proportion  étoit  fauiTe ,  les  Auteurs  récents 
le  font  attachés  à  examiner  cette  matière  de  plus  près. 

Kepler  entr'autres  fit  beaucoup  d'expériences  qui  lui  furent  utiles  *•  Mais  cetix  ^^  Tsrmiîpùmentk 
qui  font  venus  ^rès  lui  ont  profité  de  les  eflais  &  de  fes  conjeéhires.  Après  qu^oB  «i  vireiuonam^ 
eut  inventé  les  Télefcopes,  on  trouva  que  ce  fujet  meritoit  plus  d'attention  qu'au- 
paravant,  &  l'on  s'y  appliqua  avec  plus  d'ardeur.  Ce  fut  Sndlius  Wiliebrord  qui , 
4iprès  un  grand  nonwre  d'expériences  difficiles ,  découvrit  le  premier  la  vraie  pro- 
portion des  incidences  &  réfraâions  ^  mais  il  ne  comprenoit  pas  aûez  lui-même 
juj^'où  alloit  fa  découverte.  Voici  quelle  fut  fbn  expérience.. 

Soft  AB  la  furface  de  l'eau  &  un  objet  au  fond  en  D^  que  Toeil  en  F  voit  dans       ï%.  4^ 
la  ligne  FC ,  il  prolongea  FC  jufqu'au  point  G  oà  cette  ligne  rencontroit  la  per- 

Îendiculaire  DAà  la  furface  AB,  6q  il  concluoit  que  l'image  de  l'objet  D  étôit  en 
y ,  &  que  CD  étoit  à  CG  en  raifon  donnée ,  comme  celle  oe  4  à  3  dans  l'eaii.  Cela 
efl  très  vrai  &  s'accorde  parfaitement  avec  notre  troifîeme  loi  y)arce  que  par  la 
propriété  connue  des  triangles ,  CD  :  CG  :  :  le  finus  de  l'angle  CGDou  AGC  ou 
HCF  :  au  finus  de  CDG  ou  DCE ,  qui  font  les  angles  d'incidence  &  de  rëfraâion» 
Mais  Snellms  ne  fit  pas  attention  que  c'étoit  là  la  proportion  des  finus  -,  car 
étant  préoccupé  de  l'idée  que  tout  dépendoit  du  lieu  de  l'image^il  crut  que  même 
dans  la  perpendiculaire  CHsily  avoit  une  réfraâion^ou  comme  il  le  pTetejidfauJ& 
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fement^une  décurtation  ou  raccourcifTement  du  rayon  vifuel^âc  il  tomba  dans^tt^ 
te  erreur  en  voyant  que  tout  le  fond  du  vaifleau  paroiiToit  s'élever  lorfqu'on  le  re- 
gardoît  de  haut  en  bas.  Mais  la  vraie  caufe  de  cette  apparence  vient  de  la  tendaiv- 
ce  des  rayons  de  Lumière  aux  deux  yeux  tout  à  la  fois.(Ici  Hufihens  fe  trompe  au- 
tant que  >  nellim  ^  car  le  fond  du  vaifTeau  ne  paroît  pas  moins  élevé  à  un  œil  feui 
*  qu'à  tous  les  deux.  On  donnera  la  vraie  caufe  de  cette  apparence  dans  les  articles 
139.  14 j.  &  146  ).  J'ai  vu  le  livre  que  lF///^*r<?rrf  a  écrit  fur  cette  matière,  & 
qui  n'a  pas  été  imprimé,  &  j'ai  oui  dire  que  O^/î^rrrxl'avoitvûauflî.  C'eftdelà 
peut-être  qu'il  a  conclu  que  la  vraie  mefure  des  réfraâions  devoit  fe  tirer  des 
iinus  des  angles  d'incidence  &  de  réfraâion.  C'eft  ce  qu'il  a  ajppliqué  fort  heu.* 
reufement  à  l'explication  de  l'arc-en-ciel ,  &  à  déterminer  la  figure  des  verres 
propres  à  leur  faire  rompre  la  Lumière  vers  un  point  donné. 


CHAPITRE     IL 

Sur  les  Ferres. 

,  .  20.  #^  Omme  chaque  point  d'un  corps  lumineux  lance  contî-* 
i!u'uo"objet  &  V^  nuellement  des  rayons  de  lumière  &  les  dilperfe  de  tous 
comment  û   les  côtés  dans  toutes  les  direftions  poffibles ,  de  même  les  autres 

corps  qui  en  font  léiclairés  &  où  tombent  ces  rayons  ,  les 
renvoyent  continuellement  de  chaque  point.  Car  tous  les  points 
d'un  corps  opaque  ainfi  éclairés ,  font  vifibles  aux  yeux  dans 
tous  les  points  de  Tefpace&à  chaque  inftant,  auffi  bien- que 
les  points  du  corps  lumineux  qui  les  éclaire.  On  peut  ranger 
eh  cette  manière  les  rayons  innombrables  <jui  partent  de  tous  les 
corps  vifibles  que  Ton  appelle  objets.  On  regardera  la  furface 
de  l'objet  comme  compofée  de  lignes  phyfiques  »  &  ces  lignes 
comme  compofées  de  points  phyfiques.  Enfin  on  concevra  tous 
ces  points  comme  lançant  des  rayons  de  toutes  parts.  On  ne 
confîdére  ordinairement  un  objet  que  comme  une  ligne  phy- 
iique  ;  car  autant  que  la  grandeur  apparente  5  l'éclat  ou  1% 
diflinâiori  de  cette  ligne  augmente  ou  diminue  ^  autant  aufiî  le 
diamètre  ou  la  grandeur  d'un  objet  eft  augmentée  ou  dimiauée. 
Foyer  »  pin-  2 1 .  Le  point  Q.  d'où  les  rayons  s'écartent  &  font  divergents  , 
fwiiicie*!^'**  ou  vers  lequel  ils  font  convergente  (  lorfqu*on  les  fait  revenir 
fig.  5*  au  même  point  quoiqu'ils  n'y  arrivent  pas  toujours  )  fe  nomme 
leur  foyer ,  &  dans  l'un  &  l'autre  cas ,  chaque  parcelle  de  ces 
rayons  ,  comme  Q.B  G  ou  Q.B  A  prife  féparément  ^  fe  nomme 
un  pinceau  de  rayons.  On  dit  que  ces  rayons  appartiennent  à 
ce  foyer  ^  foit  qu'il  fgit  proche  ou  à  une  diftance  immenfe  p  & 
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dans  ce  dernier  cas  on  regarde  les  rayons  .comme  parallèles 
entr'eux ,  parceque  la  différence  de  leurs  diftances  en  deux  points 
donnés  eft  infenfible. 

2  2.  La  figure  6  repréfente  un  pinceau  de  rayons  (iC ,  qui       Réflexion 
tombant  en  lignes  parallèles  fur  une  furface  plane  bien  polie ,  pà"aiiJic"*^^nir 
repréfentée  par  la*  ligne  A  C  B ,  en  èft  réfléchi  par  autant  d'autres  une    fuifaoc 
lignes  parallèles  Cq  ,  lefquelles  font  inclinées  à  ce   plan   pré-  p^*"^" 
cifément  autant    que   les    rayons  incidens  lui  font  inclinés, 
(article  9.  )  *^ 

25.  La  figure  5  repréfente  de  quelle  manière  les  rayons  d'un  Des.rayoai 
pinceau'  ClAB  qui  font  divergents  &  s'écartent  d'un  point  Q. ***'^"^^^"' 
d'un  objet ,  en  tombant  fur  une  ligne  droite  A  C  B  ou  fur  un 
plan  poli  repréfente  par  cette  ligne ,  font  tous  divergents  après 
la  réflexion  comme  s'ils  venoient  d'un  autre  point  q.  Le  rayon 
Q,?  qui  tombe  perpendiculairement  fur  le  plan  AB,  revient  fur 
la  même  ligne  CCI  (art.  10)  ;  mais  tousies  autres  qui  tom- 
bent fur  cette  ligne  avec  des  degrés  d'obliquité ,  toujours  plus 
grands  à  des  points  d'incidence  toujours  plus  éloignes  du  point  G, 
font  auflî  réfléchis  avec  des  degrés  d'obliquité  plus  grands  rcf- 
peftivement  (art.  9.  )  ;  il  faut  donc  ,  fi  l'on  fait  attention  à  la 
figure  3  que  les  rayons  réfléchis  prolongés  en  arrière  rencontrent 
tous  la  perpendiculaire  (iC  dans  un  point  q  auflî  éloigné  d'un 
côté  du  plan  réfléchiflant  que  le  point  Q,  en  eft  éloigné  de  l'autre 
côté,  &  que  par  conféquent  tous  les  rayons  qui  viennent  de 
l'unique  point  Q..  foient  divergents  après  la  réflexion  ,&  s'écar- 
.  tent  de  Tunique  point  q  à  égale  diftance  de  Tautre  côté  du  plan 
réfléchiflant- 

24.  Et  au  contraire  fi  ^  eft  le  foyer  vers  lequel  les  rayons     dm  rayonf 
incidents  font  convergents  y  de  la  manière  qu'on  le  décrira  ci-  convwgcûu% 
après  ,  Ip  point  Q,  fera  leur  foyer  après  la  réflexion  qui  fe  fait 

fur  la  furface  A  B-  (  art.  11.) 

25.  Ce  que  l'on  a  dit  du  point  (l,doit  s'appliquer  à  tout  autre     Dci  *fr6. 
point  d'un  objet  P  CiR  ,  &  fur-tout  que  les  foyers  Q,,^  font  à  '«««  pinceau» 
égales  diftances  de  part  &  d'autre  du  plan  réfléchiflant  ;  de  ^,'  ïa^gZl'^ 
manière  que  les  foyers  P,p  ;  R,r  font  de  chaque  côté  à  égales      „. 
diftances  dans  les  lignes  P  p  ;  R  r  ^  perpendiculaires  au  plan*  A  B. 

:  Par  où  l'on  voit  aifément  que  lès  foyers  p^q^r^  &.  une  infinité 

d'autres ,  ayant  le  même  arrangement  ^jue  les  points  corref- 
jTc/Ti.  L  B 
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pondants  p9Q.,R ,  forment  une  ligne  imaginaire  de  la  même 

longueur  &  de  la  même  figure  que  la   ligne  P  QK ,  &  que 

la  fituation  de   la  ligne  pqr   par  rapport  à  l'autre   côté  du 

plan  réfléchiflant ,  eft  précifément  la  même  que  celle  de  P  (IR 

par  rap{)ort  au  côté  antérieur.  Cette  ligne pqrït  nomme  l'image 

ou  la  peinture  de  l'objet  PQ.R. 

d'un^^tnceau      ^^'  ^^  figure  8  fait  voir  que  fi  des  rayons  parallèles  tombent 

de  rayons  pa-  fut  un  arc  d'un  cercle  réflechifiant  A  C  B ,  ou  fur   la  furface 

raUeiesfuiéie  concave  OU  couvcxe  qu'il  repréfente  j  ils  font  tellement  réfléchis 

Atpit.  qu*ils  deviennent  convergents  vers  un  foyer  T ,  lorfqu'ils  tombent 

fur  la  furface  concave  >  ou  divergents  de  ce  foyer  ^  lorfqu'ils 
tombent  fur  la  furface  convexe.   Dans  ces  deux  cas ,  le  rayon 
Q.C ,  qui  paffe  par  le  centre  £  de  la  furface  ,  &  lui  eft  perpen- 
.  diculaire  en  G ,  revient  fur  fes  pas  le  long  de  la  même  ligne  G  Q. 
.  (  art.  10.);  mais  tous  les  autres  rayons  étant  parallèles  à  QlC 
tombent  fur  la  fwface  avec  divers,  degrés  d'obliquité,  à  caufe 
<  de  la  courbure  continue  de  cette  furface.  A  mefure  que  chaque 
rayon  eft  plus  éloigné  de  Q.C ,  il  forme  un  plus  grand  angle 
d'incidence  DAE  avec  la  perpendiculaire  EA  au  point  d'in- 
cidence; &  par  conféquent  Tangle  de  réflexion  E  AT  devient 
toujours  plus  grand  à  mefure  que  le  point  A  eft  plus  éloigné 
du  point  C.  II  faut  donc  que  tous  les  rayons  réfléchis  foient 
convergents  &  fe  réunifient  de  fort  près  vers  un  certain  point  T 
du  rayon  perpendiculaire  dC ,  fi  la  furface  eft  concave ,  ou 
qu'ils  en  foient  divergents,  fi  elle  eft  convexe.    En  pouffant  plus 
loin  ce  raifonnement&  par  un  grand  nombre  d'expériences  réité- 
rées ,  on  a  trouvé  que  ce  point  T  divifoit  le  demi  diamètre  E  C 
en  deux  parties  égales. 
R<A!xh>a      27.  Dans  les  deux  cas  précédents ,  fi  le  point  T  eft  le  fbyèr 
conve?  M^î  ^^  rayons  incidents  ,  tous  les  rayons  réfléchis  feront  parallèles 
&  div«r-   à  la  ligne  GTE  qui  paffe  par  le  centre  E.  (  art.  ii.  )  mai& 
fentK        jj  pQjj  éloigne  le  foyer  T  vers  un  autre  point  ^entreT&E» 
les  angles  d'incidence  ,  comme  ^  A  £  ^  &  par  conféquent  les 
angles  de  réflexion  qui  leur  font  égaux  y  comme  E  A  Q. ,  de- 
viendront tous  plus  petits  ,  &  fi  ^  eft  placé  entre  T  &  C ,  ils 
feront  tous  plus  grands.  Par  conféquent  les  rayons  réfléchis  y 
comme  A  Q,  qui  auparavant  étoient  parallèles  au  rayon  direô: 
£C  lui  feront  obliques  &  appartiendront  à  un  autres  foyerQ:» 
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placé  du  même  côté  de  T  que  q  eft  placé.  Car  par  la  diminution 
fimultanée  des  angles  d'incidence  &  de  réflexion  pendant  que 
q  fe  meut  de  T  vers  E ,  &  par  leur  accroiflement  fimultané  , 
pendant  que  q  fe  meut  de  T  yers*C ,  il  s'enfuit  que  les  foyers  ^^Q 
prennent  des  rout'es  contraires*  jufques  à  fe  réunir  en  E  ou  au 
point  G  de  la  furface  ,  fi  l'arc  AC  eft  fort  petit.  On  doit 
remarquer  que  les  propriétés  des  furfaces  concaves  &  convexes 
font  entièrement  femblables ,  &  que  les  unes  reviennent  aux 
autres  en  concevant  que  les  rayons  incidents  prennent  une 
route  contraire  dans  les  mêmes  lignes  prolongées.  ' 

^  8.  On  voit  par  la  figure  9  de  quelle  manière  fe  forme  l'image  Réflexion  de 
eu  la  peinture  pqr  d'un  objet  P(1R  par  les  rayons  réfléchis  JJJ^^*'"^ p^^; 
d'une  furface  concave  ou  convexe  A  C  B.  Comme  on  a  fait  voir  ment  les  ima- 
que  le  foyer  q  étoit  dans  le  rayon  perpendiculaire  0,0  3  mené  s«»' 
du  point  dpar  le  centre  E ,  de  même  le  foyer  p  du  pinceaii  des 
rayons  qui  viennent  d'un  autre  point  P  3  fera  dans  le  rayon 
perpendiculaire  P  A  qui  pafle  par  le  centre  E  j   car  tous  les 
rayons  qui  paflent  par  le  centre^font  perpendiculaires  à  la  furface 
AGB,  &  tous  les  autres  lui  font  obliques. 

29.  Par  où  Ton  voit  ^aifément  que  fi  l'objet  P(1R  eft  fi  petit      Quelque^ 
ou  fi  éloigné  de  la  furface  réfléchiflante  ou  de  fon  centre  E  j  que  i^"^pj*^^^»  gâ- 
tons fes  points  P,CL,R  foient  à  fort  peu  près  à  égales  diftances  du  Lagcs. 
centre  ;  tous  les  points  p^q^r  de  l'image  feront  à  fort  peu  près  à 
d'autres  diftances  égales  de  cette  furfatce  ou  de  fon  cehtre.  On 
doit  aufll  remarquer  que  lorfque  Tobjet  &  ion  image  font  en^ 
femble  du  même  côté  par  rapport  au  centre  ,  l'image  éft  droite, 
&  que  lorfque  l'objet  eft  d'un  côté  &  l'image  de  l'autre ,  elle  eft 
renverfée  :  l'image  eft  plus  grande  ou  plus  petite  que  l'objet ,  à 
proportion  qu'elle  eft  plus  ou  moins  éloignée  du  centre  que 
Tobjet.  Tout  cela  eft  évident  par  la  feule  figure  9  y  où  l'on  voit 
que  l'objet  &  l'image  font  terminés  par  les  deux  ligftes  Pf  ^ 
R  r  qui  fe  coupent  au  centré  E.  De  là  ^  il  fuit  que  l'image  d(l 
à  fort  peu  près  égale  à  l'objet ,  lorfque  l'une  &  l'autre  fe  rencon- 
trent à  la  furface*  ou  au  centre.  Car  dans  ce  dernier  cas  les     *  Art.  174 
rayons  qui  viennent  du  point  Q.* ,  placé  au  centre ,  fe  téflé-    «  Fig.  lot 
chiflent  direâement  en  q  au  même  centre;  &  preiSant  E/?^, 
légale  à  EP  5  puifque  EG  eft  perpendiculaire  à  toutes  les  deus:, 
les  angles  PCE,  EC/)  feront  égaux  ;  &  ainfi  letayonPGfe 

Bij 
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réfléchira  en  p  ;'&  lorfqu'un  autre  point  d'incidence ,  comme  A  ^ 
ne  fera  pas  fort  éloigné  de  C  ,  la  ligne  A  E  fera  à  fort  peu  près 
perpendiculaire  à  P/?  3  &  ainfi  les  angles  PAE,  EAp  feront 
,  à  fprt  peu  près  égaux  ;  le  rayon  PA  fera  réfléchi  à  fort  peu 
près  au  même  point /?,  que  Tétoit  le  rayon  PC.  Venons  aux 
réfradions. 
Réffaftîon      3Q^  Lg^  figure  1 1  repréfente  un  pinceau  de  rayons  parallôles 

d'un    pinceau        ^  ^  -  ,  ,5  -    '^  ,.•  .-'    .       \ 

de  rayons  pa.  CIC  qui  tombent  obliquement  fur  une  ligne  droite  ACB  ou 

raiicics     fur  fur  \^  furfacç  plane  qu'elle  repréfente,  lefquels  après  la  réfrac- 
une      furface     .  r  ni  >  i  ii 

plant.  ^*^^  *o^^  encore  parallèles  entr  eux  ,   étant  tous  également 

rompus  8c  inclinés  à  la  droite  ACB.    Car  lorfque  les  angles 
d'incidence  font  égaux  ,  les  angles  de  réfraftion  font  auflî  égaux 
entr'eux.  (  art.  14.  J  Par  la  même  raifon,  fi  ces  rayons  font  encore 
rompus  par  un  autre  plan  parallèle  ou    oblique  au  premier , 
ils.  feront  encore  parallèles  entr'eux  après  chaque   réfraction. 
Dans  la. rigueur  ,  cela  ne  doit  s'entendre   que  des  rayons  de 
la  même  couleur  ,  comme  on  l'expliquera  dans  le  Chapitre 
fixieme. 
Kéfraaîoa      ^  I .  Lcs  rayons  d'un  pinceau  Ql A  B  divergents  du  point  Q. , 
îc"ra^JSrdrî  &  tombant  fur  une  droite  ACB  ou  fur  le  plan  qu'elle  repré- 
vergcnts    &  fente  y  font  rompus  de  manière  qu'ils  font  divergents  d'un  autre 
convergents,  p^j^t  q  ,  placé  dans  le  rayon  QC ,  prolongé  &  perpendiculaire 
f  ig.  12.     au  plan  ;  car  ce  rayon  pénétre  en  ligne  droite  cette  furface  ; 
(  art,  1 5*.  )    mais  tous  les  autres ,  comme  Q^A ,  font  rompus  , 
•èc  chacun  l'eft  d'autant  plus  que  le  point  d'incidence  A  eft  plus 
.éloigné  de  C  (  art.  16  )  ,  parce  que  l'angle  d'incidence ^d A Ey 
&  par  conféquent  celui  de  réfraftion  ,   devient  plus  grand. 
{art.  14.)  C'fefl:  pourquoi  tous  les  rayons  rompus  font  diver- 
gents d'un  certain  point  q  ,  qui  eft  du  même  côté  (art.  11  &  1 2) 
de  la  furface.  A  B  que  le  point  Q,  On  a  trouvé  par  d'autres  rai- 
/onhetn«nte&  par  expérience .  que  fi  le  corps  réfringent  eft  une 
glace  de  miroir  y  la  plus  grande  diftanee  des  deux  foyers  QC, 
.^C  eft  -à  la  moindre,  comme  3  eft  à  2  j  &  fi  c'eft  de  l'eau  y 
comme  4  eft  à  j^ic'eft-à-dire^en  même  proportion  que  celle 
des  finus .  d'incidence  &  de  réfratîtion  dans  ces  divers  milieu» 
(art.   I3,-.)  Au  contraire,  fi  les- rayons  incidents  font  conver^ 
gents  vers  q  ^  \qs  rayons  rompui  feront  convergents  vers  Q^ 
(  art.  1 1  ). 
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52.    La   figure   13  repréfente  une  image  pqr  d'un  objet     Réfraôîo» 
PdR,  formée  par  un  plan  réfringent  ACB,  de  la  manière Î^I^J'^"^'*^ 
qu'on  Ta  décrit  dans  Tarticle  2  5 .  Les  raifons  de  A  P  à  Ap  ^ 
de  BR  à  Br ,  &c.  font  toutes  égales. 

33.  La  figure  14  fait  voir  de  quelle  manière  un  pinceau  de     Wfraaîon 
rayons  parallèles  tombant  fur  un  arc  de  cercle  A  C  B  ou  fur  raiichft^"  fur' 
la  furface  fphérique  qu'il  repréfente  ,  devient  convergent  après  ""«  furface 
la  réfraftion ,  ou  divergent  par  rapport  au  foyer  T.  Le  rayon  ^  "^"^' 
QC  y  qui  paffe  par  E ,  centre  de  la  furface  ,  &  qui  par  con- 
féquent  lui  eft  perpendiculaire ,  la  traverfe  en  ligne  droite  fans 
réfraftion.  (  art.  1 5  ).  Mais  tous  les  autres  rayons  étant  paral- 
lèles à  dC  ,  tombent   fur   cette    furface  avec  divers  degrés 
d'obliquité  à  raifon  de  fa  courbure  continue  ^  &  chacun  d'eux  , 

à  mefure  qu'il  eft  plus  éloigné  de  QC ,  tombe  de  plus  en  plus 
obliquement ,  &  par  conféquent  eft  de  plus  en  plus  rompu. 
(  art.  \6\  Il  faut  donc  que  les  f ayons  rompus  foient  conver- 
gents &  fe  réuniffent  autour  d'un  certain  point  T  du  rayon 
non  rompu  &  prolongé  dC ,  s'ils  fe  rompent  vers  ce  rayon  j 
ou  qu'ils  en  foient  divergents  ,  s'ils  fe  rompent  en  s'écartant 
de  ce  rayon.  On  voit  de  quel  côté  ils  fe  rompent  en  menant 
une  perpendiculaire  £  A  à  la  furface  en  A  ,  &  en  examinant 
la  pofition  du  milieu  plus  denfe.  (art.  12).  De  là  il  fuit  que 
I  fi  la  furface  du  milieu  plus  denfe  eft  convexe ,  les  rayons  rom- 

pus feront  convergents  vcts  T  ,  &  qu'ils  feront  divergents  de  T>  • 
fi  elle  eft  concave.  On  a  trouvé  en  pouffant  plus  loin  ce  raifon- 
nement ,  &  par  diverfes  expériences  5  que  fi  le  corps  réfringent 
eft  du  Verre  ^  la  plus  grande  des  diftances  CT^TE^eftàla. 
moindre  comme  3  eft  à  2  ;  &  que  fi  c'eft  de  Teau ,  c^eft  comme 
4  eft  à  3  ,  c'eft-à-dire ,  en  raifon  des  finus  qui  déterminent  les 
réfraftions  dans  ces  corps. 

34.  Dans  les  cas  précédents  fi  T  eft  le  foyer  des  rayonsr     R^^a^îo^ 
incidents  ,  les  rayons  rompus  feront  parallèles  au  rayon  per-  «l'un  pincca» 

'  pendiculaire  TC  qui  pafle  par  E  (art.  1 1  ).  Mais  fi  l'on  recule  v€rg"m7"&!" 
ce  foyer  Tau  point  (îdans  la  ligne  TC  prolongée,  les  angles  convergents 

fur  unefurfftw 


d'incidence  &  de  réfraftion  croîtront  ou  décroîtront  en  même  _  i!"if. . 
tems;  &  par  conléquent  les  rayons  rompus  »  qui  auparavant 
étoient  parallèles  à  T  C ,.  feront  inclinés  à  cette  ligne  j  de  forte; 
qu'ils  appartiendront  à  ua  auue  foyer  ^  du  côté  appofé  de  lai 


n^e* 
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furface  par  rapport  à  Q,»  fi  Q  eft  plus  loin  de  la  furface  que  T  , 

&  au  contraire  s'il  eil  du  même  côté  de  la  furface.  L'une  des 

propriétés  principales   de   ces  foyers  correfpondants  Q.,  ^  eft 

celle  ci.  Comme  les  angles  d'incidence  &  de'  réfraftion  croiflent 

où  décroîffent  en  même  tems  (  art.  14.  )  ^  il  fuit  que  les  foyers 

(X^q  doivent  tous  deux  fe  mouvoir  du  même  côté  dans  la  ligné 

Q.E  prolongée  ;  &  par  conféquent  lorfqu'ils  font  tous  deux  du 

même  côté  de  la  furface  ou  de  fon  centre  ,  ils  doivent  tous 

deux  s'en  éloigner  ou  s'en  approcher  j  &  s'ils  s'en  approchent , 

ils  fe  réuniront  tous  deux  au  centre  ou  à  la  furface  9  lorfqiie 

l'arc  A  C  fera  fort  petit.  Mais  fi  les  foyers  Q,  q  font  de  part  & 

d'autre  de  la  furface  ou  de  fon  centre  9  Ibrfque  l'un  s'en  éloignera; 

l'autre  s'en  approchera  9  &  au  contraire. 

Réfraaîon      55'  La  figure   15   fait  voir  de  quelle  manière  l'image p^r 

des  divers  pin-  d'un  objet  P.CiR  fe  forme  par  divers  pinceaux  de  rayons  rom- 

mca*dc$\mal  P^s  dans  Une  furface  fphérique  dont  les  axes  ou  rayons  non 

ges  dans  une  rompus  fonl  PEp  ,  QE^j  ,  REr.  Les  propriétés  de  ces  images 

que!^*^^^^"  font  les  mêmes  que  celles  qui  font  formées  par  la  réflexion 

d*une  furface  fphérique  ,  &  qu'on  a  déjà  décrites  dans  l'ar- 
tide  29. 
Réfraaîon     36.   Un  rayon  de  lumière  EF  qui  tombe  fur  une  glace  de 

faws*^pwanel  "^^^^  P^^^^  ^^  ^"^  ^^*  ^^^^^  milieu  terminé  par  deux  plans 

i€i.  parallèles ,  repréfentés  par  les  lignes  A  B ,  CD,  en  fortira  après 

Fig.  irf.     ^^^^  réfractions  en  F  &  G  par  une  ligne  G  H ,  parallèle  au 

rayon  incident  EF.  ^Car  puifque  la  ligne  F  G  que  le  rayon 

décrit  en  traverfant  les  plans  parallèles ,  eft  également  inclinée 

à  tous  les  deux  ,  elle  fera  autant  pUée  en  fortant  par  G  qu'en 

remontant  par  F  (  art.  1 1  ) ,  &  ces  inclinaifons  égales  étant 

contraires,  les  rayons  incident  EF    &   émergent  G  H  feront 

parallèles. 

Rëfraûîon      37,  Les  %nes  décrites  par  les  rayons  incident  &  émergent 

'ul^^7piérû^^  &  GH  étant  prolongées ,  feront   plus   proches   l'une  de 

qucs  paraiic-  l'autrCjlorfque  leVerre  eft  plus  mincc,&  lorfqu'elles  le  traverferont 

*f*  moins  obliquement ,  parce  que  les  inclinaifons  en  F  &  G  feront 

alors  moindres  (  art.  1 6  )  ;  &  dans  ces  cas,  fi  le  verre  n*eft  pas 
plan,  mais  im  peu  courbe ,  tel  qu'il  eft  repréfenté  dans  la  figure  - 
17 ,  par  les  deux  arcs  AB  ,  CD  ,  les  lignes  EF  ,  GH  feront 
.«ncore  à  fort  peu  près  parallèles.  Car  les  furfaces  courbes  rom- 
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pent  le  rayon  EFGH  de  la  même  manière  que  le  feroient 
deux  plans  qui  toucheroient  ces  furfaces  en  F  &  G  (  art.  19  ). 

fais  ces  plans  Tont  à  fort  peu  près  parallèles,  lorfque  la  ligne 
G  eft  peu  inclinée  aux  furfaces  y  ÔCr-Hs  font  exaâement  pa- 
rallèles lorfque  cette  ligne  eft  perpendiculaire  aux  deux  furfaces* 

38-  On  appelle  lentille  un  Verre  ou  un  corps  tranfparent ,    Ccquec'eft 
terminé  d'un  .côté  par  une  furface  plane  ,  repréfentée  par  la  ^inç^    **°* 
ligne  EF  ,  &  de  Tautre  par  une  furface  courbe  y  repréfeiitée 
par  Tare  ACB,  ou  terminé  des  deux  côtés  par  des  furfaces     ^'^'    ' 
fphériques  A  C  B ,  E  DF.  On  la  conçoit  comme  produite  par 
le  mouvement  de  la  figure  ACB,  FDE  autour  de  la  ligne 
CD  qui  la  traverfe  perpendiculairement  à  fes  deux  côtés  par 
le  milieu.   Cette  ligne  CD  prolongée  eft  donc  Taxe  de  la  len- 
tille ,  &  paffe  par  les  centres  G  &  H  de  fes  furfaces.  Les  points 
C  &  D  où  elle  coupe  les  furfaces ,  fe  nomment  les  fommets  de 
la  lentille  ;  &  le  point  du  milieu  entre  les  furfaces  y  eft  le  centre 
de  la  lentille.  On  appelle  Menifque  la  lentille  M ,  parce  qu'elle  . 
reffemble  à  une  petite  lune  ;  tlle  eft  concavo-convexe.  L'épaifleur 
CD  de  toutes  ces  lentilles  eft  ordinairement  fi  petite  qu'on  a 
rarement  occafion  d'y  faire  attention. 

39.  Un  prifme  de  Verre  eft  un  corps  figuré  comme  un  coin  C,^  que  c'c/i 
qui  a  trois  côtés  ;  il  eft  terminé  par  deux  triangles  parallèles  ^  "°  P'*^»*- 
ABC  y  abc  j  6c  par  trois  .plans  ou  côtés  bien  polis ,  qui  fe  ren-     pjg,  ^^ 
contrent  fur  trois  lignes  parallèles  Aa  y  Bfr,  Cr,  menées  des 

trois  angles  d'une  bafe  aux  trois  angles  de  l'autre  i  &  lorfqu^on 
le  voit  par  fa  bafe  il  n^eft  repréfenté  que  par  le  triangle  A  E  C  > 
comme  dans  la  figure  20» 

40.  Lorfqu'un  rayon  de  lumière  EFGH  eft  rompu  en  F  Réfru£itom^ 
&  G  en  traverfant  les  côtés  A  B  ,  B  C  d'un  prifme  ,  la.  route  ^*"°  "ï°n^ 
du  rayon  émergent  G  H  s'écarte  toujours  de  celle  E  F  du  rayon,  un  erifincl^ 
inéident ,  &  tourne  du  côté  le  plus  épais  du  prifme  y  plus  ou 

moins ,  félon  que  Tangle  réfringent  ABC  eft  plus  grand  ou 
plus  petit  î  &  fi  l'aagle  réfringent  eft  conftant  ou  invariable: 
&  les  réfraftions  fort  petites  y  la  quantité  de  la  déviation  fera 
aufli  donnée ,  quoiqu'on  varie  à  volonté  ,  la  pofition  d\i  rayoïfc 
incident.  Car  en  fuppofant  d*abord  que  le  rayon  F  G  en  dedans; 
du  prifme  foit  également  inclmé  aux  côtés  A  B ,  B  C ,  il  eft: 
évident  par  les  pofitions  des  perpendiculaires  à  ces  deux  câités 
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en  F  &  G ,  que  les  réfraftions  fe  font  de  B  vers  A  C.  (  art.  1 2  ). 
Suppofons  maintenant  que  F  G  foit  inclinée  différemment  à  AB 
&  à  BC  3  en  toumant   autour  du  point  F ,  pendant   qu'e^ 
deviendra  toujours  moijis  oblique  à  Tun  des  côtés,  comme  ABf 
elle  deviendra  toujours  plus  oblique  à  l'autre  côté  B  C.   Par 
conféquent  fi  Ton  fuppofe  qu'un  rayon  traverfe  cette  ligne  va- 
riable F  G ,  il  fe  rompra   toujours  plus  en  traverfant  le   côté 
BC.,  &  toujours  moins  en  traverfant  AB;  de  forte  que  la 
réfradtion  totale  du  rayon  compofé  des  deux,  ou  des  angles 
EFG,  FGH  y   continuera  d'être  la  même  dans  toutes  les 
pofitions.    On  peut  continuer  la  circulation  de  la  ligne  F  G 
jufqu'à  ce  qu'elle  devienne  perpendiculaire  au  côté  A  B ,  auquel 
cas  fa  réfraftion  eft  nulle.    On  peut  aullî  la  continuer  jufqu'à 
ce  que  la  réfraction  fe  fafle  de  l'autre  côté  de  F  ,  ce  qui  diminue 
Taccroiffement  perpétuel  de  la  réfradlion  en  G ,  &  conferve  la 
réfradlion  totale  invariable    Lorfque  F  G  eft  perpendiculaire  à 
A  B  ,  fi  l'on  tourne  le  dernier  plan  B  C  vers  le  premier  B  A  fur 
Tarête  B  ,  &  que  le  rayon  qui  wient  le  long  de  F  G  tombe 
toujours  moins  obliquement  fur  B  C  ,  la  réfraftion  en  G  dé- 
croîtra continuellement  (  art.  14  5    15- )>  jufqu'à  s'anéantir , 
lorfaue  l'angle  réfringent  ABC  'difparoît.  Enfin  fi  l'on  fuppofe 
que  plufieurs  rayons  entrent  parallèles  entr'eux  ,   ils  fortiront 
auflî  tous  parallèles  les  uns  aux  autres  (  art.  30  ).  Donc  la  quan- 
tité de  déviation  d'un  rayon  ne  dépend  nullement  de  fon  paflage 
par  la  partie  plus  épaifle  ou  plus  mince  d'un  prifme  ,  ni  de  fes 
angles  avec  les  côtés  du  prifme  ;   mais  elle  eft  proportionelîe 
à  la    quantité  de  l'angle  réfringent  ABC  ,  &  d'autant  plus 
exaftement  que  cet  angle  &  les  réfraftions  faites  par  fes  côtés 
font  moindres. 
K^fraffion      41-  P^r  la  même  raifon  ,  lorfqu'un  rayon  de  lumière  EFGH 
par  le»  côtés  travcrfe  le  tranchant  d'une  lentille  convexe  ou  concave ,  ou  les 

côtés  d'un  globe ,  fa  partie  émergente  G  H  s'écarte  toujours 
Fig.  tu  de  la  route  de  la  partie  incidente  EF  vers  la  partie  plus  épaifle 
du  Verre  ,  parce  que  les  réfradions  en  F  &  G  font  les  mêmes  que 
fi  elles  étoient  produites  par  deux  plans  F  A  ,  G  C  qui  touche- 
roient  la  furface  fphérique  en  F  &  G  (  art.  1 9  ) ,  &  ainfi  l'on 
doit  regarder  les  côtés  du  Verre  comme  inclinés  l'un  à  l'autre 
de  la  .même  manière  que  les  côtés  d'un  prifme. 

4a.  Doù 
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42.  p'oii  il  fuit  que  la  déviation  de  la  roUte  du  rayon  Rëfraatait 
émergent ,  par  rapport  à  celle  du  rayon  incident  décroît  con-  5^[fli%ûia^^^ 
linueliement  à  meïure  que  le  rayon  s'approche  toujours  plus 
du  milieu  du  Verre  ,  jufqu'à  ce  que^  au  milieu,  les  rayons  in- 
cidents &  émergents  font  parallèles  entr'eux,  ou  ne  font  qu'une 
même  ligne  lorfque  le  rayon  fe  confond  avec  Taxe  du  Verre. 
Car  l'angle  formé  par  les  plans  tangents  décroît  continuelle- 
ment à  mefure  que  le  rayon  F  G  s'approche  du  milieu ,  jufqu'à 
ce  que  à  la  fin.il  difparoiffe  ,  lorfqu'ils  deviennent  parallèles  9 
comme  dans  Tarticle  j6. 

.45.  Lorfqu'un  pinceau  de  rayons  tombe  fur  un  Verre  ^  celui  Ce  rayon  eti 
qui  pafle  par  fon  centre  ,  ou  point  du  milieu ,  fe  nomme  Taxe  confidérécom- 
flu  pmceau  ;  &  parce  que  la  partie  mcidente  EF  ,  &  émergente  droite  ,  êTfc 
G  H  y  ne  font  qu'une  même  ligne  ou  deux   lignes  parallèles  noi"me  raxQ 
(  art.  42  )  ,   on  peut  toujours  prendre  fa  route  totale  dans  ^"  ^"^"*"* 
toutes  les.  expériences  d'Optique  pour  une  feule  ligne  droite 
phyfîque  ,  ne  s'en  écartant  que  très  peu ,  lorfque  le  Verre  a 
peu  d'épaifleur  ,  &  lorfque  le  pinceau   n'y  tombe  pas  trop 
obliquement  ;  parce  que  les  lignes  parallèles  E  F,  G  H  prolongées 
font  plus  proches  l'une  de  l'autre  ,  à  proportion  que  la  lignée 
FG  eft  plus  courte,  &  que  les  inclinaifons  en  F  &  G  foht 
plus  petites. 

44.  Tous  les  rayons  comme  EFGH,  efgh^  qui  fe  coupent    ^^^  ^ 
mutuellement  dans  un  globe  réfringent  9  &  qui  le  traverfent  à  à  égaies  dif- 
égales  diftances  de  fon  centre ,  enforte  qu'ils  touchent  un  globe  î"^?^",",?" 

^  r         1      1  ^i-.  1        ^    j       tre  d'un  globe 

concentrique.,  lont  également  rompus.   Car  en  ce  cas  les  cordes  font    ëgaie- 
FG,/g  étant  égales,  leurs  obliquités  fur  la  furface  du  globe  ^'^^ '^"P"'* 
f<Mnt  auflî  égales  ,  &  par  conféquent  les  réfraéiions  du  rayon  .  Fîg.  124 
EFGHenF&G  font  égales  entr'elles,  &  égales  à  celles  du 
rayon  efgh  en  f  6c g.  Ce  qui  eft  évident,  fi  l'on  conçoit  que  les 
rayons  deviennent  les  cordes  F  G ,  fg.  Donc  l'angle  formé  par 
les  parties  incidentes  &  émergentes  d'un  rayon,  prolongées  jufqu'à 
leur  rencontre  y  fera  égal  à  l'angle  formé  par  celles  de  l'autre 
rayon,  c'eft-à-dire,  qu'ils  feront  tous  deux  également  rompus. 

45.  Tous  les  rayons -EFGH,  efgh  y  qui  fe  coupent  mu-  AuIB  hUd 
tuellement  dans  un  point  donné  d'une  lentille ,  ou  qui  la  traver-  ^«  "»«  > 
fent  à  égales  diftances  de  fort  centre ,  font  également  rompus ,  df  du  cenM 
pourvu  qu'ils  ne  tombent  pas  fort  obliquement  fur  cette  lentille.  <i'«o«  icnim«^ 

Tom.  L  C 
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fie.  ai.  Iiï^aginons  uhe  ligne  F  G  en  dedans  de  la  lentille,  qui  foît 
d'abord  également  inclinée  à  fes  côtés^&qu'enfuite  elle  tourne  un 
peu  autour  de  l'un  fes  points, jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  pofitioi» 
fg  ;  pendant  qu'elle  devient  toujours  plus  oblique  à  l*un  des 
côtés  du  Verre ,  par  exemple  à  F/,  elle  devient  auflî  toujours 
moins  oblique  à  l'autre  côté  G  g.  Par  conféquent  fi  l'on  fuppofe 
qu'un  rayon  de  lumière  fuit  cette  ligne  variable /g^  ,  il  fera 
toujours  plus  rompu  en  entrant  par  F/  ,  &  toujours  moins 
en  fortant  par  Gg  (  art.  1 6  )  j  de  forte  que  la  téfraûion  totale 
du  rayon  ,  compofée  de  fes  deux  réfraftions .  ou  des  angle» 
^fë'i  fë^  pris  enfemble,  fera  toujours  la  même  dans  toutes 
les  pofitions  de  cette  ligne.  La  circulation  de  la  ligne /g  autour 
du  point  donné,  étant  continuelle ,  la  réfràôion  en  g  deviendrai 
enfin  nulle  ,  &  elle  tombera  de  l'autre  côté  ,  comme  on  l'a 
expliqué  dans,  l'article  40  i  ce  qui  rendra  toujours  la  réfraftioru 
totale  invariable.  Pour  la  conferver  ainfi ,  il  faut  feulement  quer 
les  rayons  F  G ,  /g  »  foient  toujours  à  la  même  diftance  de  l'axe 
de  la  lentille ,  autant  qu'il  eft  poffible  i  &  il  n'y  a  que  la  varia-^ 
tion  de  cette  diftance  qui  puiffe  faire  varier  la  réfraftion  totale 
(  art.  40  ) ,  parce  qu'alors  l'inclinaifon  des  plans  tangents,  comme 
l'angle  réfringent  du  prifme ,  eft  feule  altérée. 
Rffraaîon  ^g^  Lorfqu'un  grand  piftceau  de  rayons  parallèles  tombç 
de  ?ayon»^pa-  dircftemcnt  ou  un  peu  obliquement  fur  toute  la  furface  d'un 
vaiieies  par  un  Verre  qui  eft  plus  épais  au  milieu  qu'aux  bords ,  tous  les  rayons 

émergents  fe  rompent  de  tous  les  côtés  vers  celui  qui  pafle  pair 
ïig.  x\  &  M-  le  milieu  du  Verre  ;  &  au  contraire,fi  le  Verre  eft  plus  mince  au 

milieu  qu'aux  bords  ,  ils  fe  rompent  tous  en  dehors  en  s'écar-* 

tant  du  rayon  du  milieu  (  art.  4 1  )  ;  &  comme  dans  ces  detfc 

cas,  les  réfractions  font  égales  à  toutes  les  diftances  égales  du; 

milieu  tout  autour  »  &  qu'elles  font  plus  grandes  à  de  plus^ 

grandes  diftances  du  milieu  (  art.  40  )  ;  les  rayons  émergentSi 

viendront  fe  réunir ,  à  fort  peu  près ,  vers  quelque  point  F  dm 

»ayon  du  milieu,  fi  le  Verre  eft  convexe  i  ou  ils  feront  divergents. 

de  ce  point  F,fi  le  Verre  eft  concave. 

iiifttS&on     47.    Lorfque  des  rayons  parallèles  viennent  de  deux  côtéf. 

iet  rayon»  pa-  oppôfés  y  &  tombent  fur  les  côtés  oppofés  d'une  lentille  ;  les 

\?eiuieot    de  diftances  des  foyers  des  rayons  émergents  de  chaque  côté  du: 

deuxcôtéiop-  centre  de  la  lentille ,  fcrgnt  égales ,  quelque  inégaux  que  foient 


I     • 
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LIV.  I.  CHAP.  II. 
îeâ  3emî  diamètres  des  deux  furfaces  ;  ou  quoique  Tun  des  côi 
foit  plan  &  l'autre  fphérique.  Car  puifque  deux  rayons  qui 
viennent  direftemént  Tun  contre  l'autre,  font  à  égales  diftançes 
de  Taxe  commun  des  pinceaux .,  &  qu'après  s'être  croifés ,  ils 
s'écartent  également  de  leur  route  en  fortant  du  Verre  (  art.  44, 
45  )  ;  ces  deux  rayons  émergents  étant  prolongés  couperont 
Taxe  à  diûances  égales  EF,  E/  du  centre  du  Verre.  Lorfque 
ces  rayons  font  parallèles  à  l'axe  de  la  lentille,  leurs  foyers  F,  / 
fe  nomment  les  principaux  foyers  de  la  lentille ,  &  EF ,  E/  fe 
nomme  diftance  ou  longueur  du  foyer. 

48.   Au  contraire,  fi  les  rayons  reviennent  direftement ,  ou     Réfriafo» 
du  foyer  F  en  arribre  dans  les  Verres  convexes ,  ou  vers  ce  foyer  de"  rayons  ai- 
dans  les  Verres  concaves,  les  rayons  émergents  feront  tous  pa-  vergcnts  ou 
ralleles  à  F  E,  axe  du  pinceau  (  art.  1 1  ).  Par  conféquent  fi  ce  d^nsu^Vcrrc^ 
foyer  F  eft  reculé  vers  Q.  plus  loin  que  le  Verre  ,  les  rayons 
émergents  appartiendront  à  un  foyer  ^  de  Tautre  côté  du  Verre*       *^*' 
Mais  fi  Q  eft  placé  plus  près  du  Verre  que.F  ,  les  rayons  émer- 
gents appartiendront  à  un  foyer  q  du  même  côte  du  Verre 
que  d  Parce  que  pendant  que  les  rayons  prennent  ces  différentes 
fituations ,  leurs  réfraftions  n'en  font  pas  altérées ,  s'ils  con- 
fervent  leurs  diftançes  refpeftives  au  centre 4u  Verre  (art*  44  45). . 
Par  conféquent  fi  l'un  des  foyers  conjugués  ou  correfpondants 
Q ,  ^  eft  mis  en  mouvement  le  long  de  Taxe  du  pinceau ,  foit 
directement  ou  obliquement  ,  l'autre  fera  mû  du  même  côté* 
Donc  fi  ces  foyers  font  de  part  &  d'autre  du  Verre  j  pendant 
que  l'un  s'approchera ,  l'autre  s'écartera  du  Verre  ,  &  s'ils  font 
du  même  côté  ,  ils  s'approcheront  ou  ils  s'éloigneront  tous  deux 
en  même  tems  du  Verre  j  &  ils  s'approcheront  tellement  l'un  de 
l'autre  en  venant  au  Verre  ,  que  lorfque  l'un  fe  confondra  avec 
fa  furface ,  l'aiitre  s'y  confondra  aufll  à  fort  peu  près ,  pourvu 
que  les  Verres  foient  fort  minces ,  &  que  le  rayon  foit  fort  peu 
éloigné  de  Taxe  du  Verre.   Ces  foyers  ne  peuvent  donc  pas  fe 
confondre  à  la  furface  d'un  globe  ,  parce  que  les  points  d'inci- 
dence &  d'émergence  font  trop  éloignés  l'un  de  l'autre.  Il  eft  à 
remarquer  que  les  propriétés  des   furfaces  concaves  dans  les 
Verres,  font  les  mêmes  que  celles  des  furfaces  convexes  ;  ce 
que  l'on  voit  en  imaginant  que  les  rayons  prennent  une  route 

contraire  dans  les  mêmes  lignes  prolongées  j  ainfi  les  rayons  di- 

Cij 
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vcrgents  deviennent  convergents  9  comme  on  Ta  marqnl  dans 

ks  figures  ^  par  les  lignes  noiTes*  &  ponéluées. 

Rëfraaîoa      49.  Si  divers  foyers  Q,,Rde  rayons  incidents  font  à  égales 

cc^iï'dVÏa'  diftances  E  Q ,  ER  du  centre  d'un  Verre  ,  les  foyers  des  rayons 

yon»    divcr-  émergents  feront  à  d'autres  diftances  égales  E^,  Er  du  même 

llig^^f^^'  centre  dans  les  lignes  EQ,  ER  prolongées,  pourvu  qu'aucun 

de  ces  rayons  ne  tombe  très  obliquement  fur  le  Verre.   Prenez 
^^^'  *^*     un  point  A  au  dedans  du  Verre ,  qui  ne  foit  pas  fort  éloigné 
de  fon  axe  Qq ,  par  lequel  pafle  un  rayon  du  foyer  Q  au  foyer  q-^ 
Menez  la  droite  A  E  ^  &  pendant  que  la  figure  Q  A  E  ^  eft 
conçue  tourner  un  peu  autour  du  centre  E  ,  &  venir  à  la  pofi- 
tion  R  B  E  r ,  les  extrémités  des  lignes  E  Q ,  E  A  décriront  de 
petits  arcs  QR^  AB^^r  autour  du  centre  commun  E.  Soit 
enfuite  un  autre  rayon  appartenant  au  foyer  R  qui  foit  rompu 
en  traverfant  le  point  B ,  &  après  fon  émergence  il  appartiendra 
au  point  rî  parce  que  les  réfraftions  totales  des  deux  rayons 
QA^5  RBr,  qui    paflent  à  diftances  égales  AE,  BE  du 
centre  du  Verre  font  égales  (  art.  44  >  45  )  >  &  le  refte  des 
rayons  qui  appartenoient  à  R ,  appartiendront  au  même  point  r^, 
parce  qu'il  eft  placé  dans  Taxe  du  pinceau  (art.  46  )v 
Rffraaîon      5^'  ^^^^  ^^^  foyers  de  tous  les  pinceaux  des  rayons  parallèles 
it  divcr»  pin-  qui  ne  tombent  pas  trop  obliquement  du  même  côté  ,  ou  des 
J^"*  ^^^  côtés  oppofés  d'un  Verre ,  font  tous  également  éloignés  de  foa 
les;  centre  j  car  la  preuve  eft  lamêmelorfque  les  diftances  égales  E  qi. 

'Er  croiflent  également  jufqu*à  devenir  infinies»  c'eft- à-dire^ 
jufqu'à  ce  que^les  rayons  de  chaque  pinceau  deviennent  parallèles* 
Etant  donné      S^'  Donc  fi  Q: ,  foyer  des  rayons  incidents  ,  eft  donné ,  &  que 
U  foyer  des  Pon  demande  le  foyer  q  des  rayons  émergents ,  on  mènera  l'axe 
?cnw7tn!Cw  QE  du  pînceau ,  &  du  centre  E  avec  le  diamètre  EF ,  longueur 
celui*  «Ici     du  foyer  de  la  lentille  (  que  Pon  trouve  par  expérience)  on 
émergeait,     décrira  un  arc  FG  qui  coupera  un  rayon  incident  QA  enG^ 
Fig.  27-    Joigi>ez  EG  &  menez  A  g[  parallèle  à  E  G ,  le  point  q  où  cette 
ligne  rencontre  Taxe  du  pinceau  ,  fera  le  foyer  des  rayons  émer- 
gents î  car  fuppofant  d'autres  rayons  outre  G  A  ,  qui  vienneni 
de  G  ou  aillent  vers  G ,.  ils  fortiront  tous  parallèles  à  leur  axe  GE 
prolongé  (  art.  50). 

52.  On  peut  auflî  confidérer  de  cette  manière  la  réfraftionc 

â'im  pinceau,  de  rayons  ^  travers  toutes  fortes  de  Verres-  Paj 
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la  rèfradtion  fur  la  première  furface  A  B ,  les  rayons  font  dif-     R^fraflion 
pofés  en  dedans  du  Verre ,  de  manière  à  être  divergents  ou  vcrferfurfa^es 
convergents  par  rapport  au  foyer  T  ,  que  Ton  peut  regarder  fou»  une  autre 
comme  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  la  féconde  furface  ;  ^"** 
de  manière  que  par  leur  réfradion ,  ils  font  tous  dirigés  vers  un     Fîg.  it. 
autre  foyer  F.  Par  exemple ,  foit  Q  le  foyer  des  rayons  inci- 
dents fur  un  prifme  de  Verre  ,  Q.C  perpendiculaire  à  fon  premier 
côté  A  B  î  ajoutez  Q  T  à  Q  C  égale  à  la  moitié  de  Q  C  ,T  fera 
le  foyer  des  rayons  QA,  QB ,  &c.  après  la  réfraftion  qui  fe 

^  fait  à  la  furface  A  B  (par  Tart.  51);  &  T  étant  encore  le 
foyer  des  rayons  incidents  en  ^  &  fe  fur  la  féconde  furface  ab; 
menez  Te  perpendiculaire  à  ab ^  Se  6tez-en  Tq  égale  à  un 
tiers  de  Te,  gf  fera  le  foyer  des  rayons  émergents  i^a  j  qb 
prolongés  (  art.  3 1  ).  Donc  les  foyers  des  rayons  incidents  Se 
émergents  dans  un  prifme  font  toujours  à  fort  peu  près  à  égales 
diftances  du  prifme ,  pourvu  que  les  réfraéitions  &  l'angle  réfrin- 
gent foient  petits  i  car  alors  les  perpendiculaires  T  C ,  T  r  font 
à  fort  peu  près  égales ,  &  dans  le  Verre  Q  C  6c  qc  en  font  les 
deux  tiers  refpeftivemcnt.  Donc  lorfque  les  plans  AB ^  ab  font 
parallèles,  TC  &  Te  fe  confondent ,  &  Q^  eil  un  tiers  de  Ce 
épaifTeur  du  Verre* 

5 5.  L'image  pqr  formée  par  un  Verre  plat  ABbacû  droite,    Imagct  fèn^ 
parallèle  &  égale  à  Tobjet  P  QR  y  &  elle  eft  du  même  côté  ^^^^e  ^V  "* 
du  Verre  avec  Tobjet ,  mais  plus  proche  du  Verre  d'un  tiers    ^"*  ^  "*' 
-de  répàifTeur  du  Verre  ;  parce  que  nous  avons  fait  voir  que  les     ^'R-^s^ 
foyers  p,  q^  r  des  divers  pinceaux  qui  viennent  de  P,  Q,  R  font  à 
cette  diftance  dans  les  lignes  P  A  ,  QC  ,  RB menées  des  divers, 
points  de  Tobjet  perpendiculairement  au  Verre. 

54.  L'image  formée  par  un  prifme  eft  toujours  droite  &  égale    rmagerforw 
à  l'objet  y  du  même  côté  du  prifme  &  à  la  même  diftance  que  «^«  par  u» 

'  l'objet,  fi  Tangle  réfringent  du  prifme  &  les  réfraftions  font  ^'''^°'^' 
petites.  Prenez  deux  rayons  P  E ,  Q  E.  qui  ,  venant  des  extrêr-  Big,  yp^ 
mités  de  l'objet ,  traverfent  le  point  E  fi  proche  du  point  angu- 
laire de  l'angle  réfringent ,  que  cette  diûance  ne  mérite  aucune 
attention.  Or  puifque  les  réfradions  totales  des  rayons  P  E  N  , 
QEO  font  égales  (^art.  52),  ils  fe  couperont  mutuellement 
de  manière  que  l'angle  PEQ  fera  égal  à  Tang'e  NEO;  &. 
parce  que  la  diftance  E/?  du  foyer  f  du  pinceau  qui  vient  de  P 
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égale  à  EP  (  art.  25  )  ,  &  que  celle  E^  eft  auflî  égaîek  Ed; 

Timagep^  fera  droite  &  égale  à  Tobjet  &à  la  mêmediftance  du 

prifme.  On  auroit  prouvé  la  même  chofe  en  imaginant  deux 

F%-  jï.    rayons  F  A,  QB  qui  viennent  des  extrémités  de  Tob jet,  parallèles 

entr*eux ,  ou  fe  coupant  en  quelque  point  E  ;  parce  que  les 

rayons  émerge ntç  prolongés ,  feront  en  conféquence  parallèles 

(  art.  30  )  ,  ou  fe  couperont  en  quelque  autre  point  e  du  même 

côté  du  prifme  &  à  la  même  diftance ,  &  ils  formeront  des  an- 

.    gles  égaux  en  E  &  e  ,  comme  ils  faifoient  lorfqu'ils  fe  coupoient 

au  point,  angulaire  du  prifme  (  art.  40  ). 

Images  for-       55.  Les  figures  32  ,  33  &  34  font  voir  de  quelle  manière 

VcrVcs^dc  ^"  difFérens  pinceaux  rompus  à  travers  un  Verre  de  chaque  efpece 

tcefpecc.      forment  une  image;  &  comme   les  axes  PEp,  QÈq^  KEr 

des  divers  pinceaux  paflent  en  quelque  manière  en  lignes  droites 
par  le  centre  du  Verre  :  les  propriétés  de  ces  images  font  les 
mêmes  que  celles  des  images  qui  fe  font  par  réfraftion  ou 
par  réflexion  fur  une  furface  fimple  y  &  qu'on  a  expliquées 
dans  Tarticle  29 ,  excepté  que  l'image  d'un  objet  qui  touche 
un  globe  de  Verre  ne  fe  confond  pas  avec  l'objet  ,  mais  en 
eft  éloignée  par  la  raifon  qu'on  en  a  donnée  à  la  fin  de  l'art.  48. 
Selon  la  théorie ,  l'image  d'un  objet  circulaire  devroit  être  à 
fort  peu  près  circulaire  (  art.  49  )  ;  mais  lorfque  l'objet  eft  petit, 
auflî  bien  que  fon  image ,  &  qu'il  eft  placé  à  une  grande 
diftance  du  Verre  ,  la  différence  de  leurs  figures  devient  phy- 
lîquement  infenfible ,  foit  qu'on  les  confidére  comme  des  arcs 
circulaires  ou  comme  des  lignes  droites  i  fur-tout  fi  Ton  fait 
attention  que  tous  les  rayons  d'un  pinceau  ne  fe  croifent  pas 
précifément  dans  un  point  unique  de  Taxe  ^  mais  en  différens 
points  qui  en  forment  une  partie  fenfible  ,  comme  on  le  verra 
par  les  expériences  fuivantes. 

56.  Lorîque  les  rayons  de  lumière  tombent  fur  la  furface 
raboteufe  &  non  polie  d'un  corps  opaque  ou  tranfparent  ,  ils 
'  ne  font  plus  réfléchis  ou  rompus  régulièrement ,  félon  les  loix  & 
propriétés  des  furfaces  polies  j  mais  ils  font  difperfés  de  tous 
les  côtés  par  les  inégalités  de  la  furface  raboteufe  >  de  la  même 
manière  que  s'ils  venoient  d'un  corps  lumineux. 
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Détail  de  quelqiiet  expériences  faciles  qui  fervent  à  prouver  les 
propriétés  précédentes  des  Verres   &  à    en  découvrir 

quelques  autres. 

57.  Si  la  lumière  qui  vient  du  point  A  &  pafle  par  un  troa  i'«.  Expé- 
quarré  hcde  eft  reçue  fur  un  plan  BCDE  parallèle  au  plan  "^.'^^^lu'f^'^ 
du  trou  ,  ou  fi  la  figure  BD  eft  l'ombre  du  plan  bd  ^  &c  que  largcu^n*  des 
la  diftance  AB  foit  double  de  Ai  j  la  longueur  &  la  largeur  p'°««»"«  ^«û» 
de  Tombre  BD  feront  chacune  double  de  la  longueur  &  de  la  dtSncc*  '"au 
largeur  du  plan  t^  ;  &  fi  la  diftance  AB  eft  triple  de  Ai  ,%"• 

ces  dimenfions  feront  triples  ;  &  ainfi  de  fuite  ,  ce  que  Ton  peut     Fig.  j^. 
aifément  éprouver  avec  une  chandelle  placée  en  A. 

5 8.  Donc  la  furface  de  Tombre  BD  à  la  diftance  AB  double  ^^^^  ^« 
de  Ab  y  peut  fe  divifer  en  quatre  quarrés ,  &  à  une  diftance  quantité  11 
triple  en  neuf  quarrés,  égaux  chacun  au  quané  Brf,  comme  *""»>*>^«f"' un 
on  voit  dans  la  figure.  Donc  la  lumière  qui  tombe  fur  le  plan  t//  fontcji  wifoo 
étant  arrivée  à  une  diftance  double  s'y  répand  uniformément  »^ciproqucdc$ 
dans  ime  efpace  quadruple ,  &  eft  par  conféquent  quatre  fois  dliianccs.  ^ 
moins  denfe  en  chaque  partie  de  cet  efpace ,  &  dans  une  dif- 
tance triple  elle  eft  neuf  fois  moins  denfe ,  dans  une  diftance 
quadruple  ,    16  fois  moins  denfe  qu'à  la  première,  &  ainfi  de 

fuite, félon  la  progreflîon  des  furfaces  quarrées  bcde  ^  BCDE,- 
&c.  Par  conféquent  la  quantité  de  cette  lumière  raréfiée  ré- 
pandue fur  une  furface  d'une  grandeur  donnée  &  d'une  figure 
quelconque  ,  éloignée  fucceflîvement  à  ces  diverfes  diftances  » 
ne  fera  qu'un  quart ,  un  neuvième ,  un  fixieme  de  toute  la 
quantité  qu'elle  recevoit  à  la  première  diftance  A  2r  ;  &  en  gé- 
néral les  denfités  6c  les  quantités  de  lumière ,  reçues  fur  un 
plan  donné ,  diminuent  en  même  proportion  que  les  quarrés 
des  diftances  de  ce  plan  au  corps  lumineux  augmentent,  6c 
au  contraire  elles  augmentent  en  même  proportion  que  ces 
quarrés  diminuent.  Quant  aux  lumières  des  différents  points 
d  un  corps  ,  qui  fuivent  cette  règle ,  elles  compofent  une  lu- 
mière qui  la  luit  aufii» 

59.  Lorfque  la  corde  perpendiculaire  BC  d'un  petit  angle  Lcrpmrct 
BAC  eft  divifée  en  un  nombre  quelconque  de  parties  ^g^^^s  uu^^^^bjctr^ 
BH^  HI^  IC^  les  lignes  HA»  I  A»  menées  des  points  de  confireauiit 
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des  angles  divifîon  au  point  A  5  divifent  Pangle  B  A  C  en  un  même  nom- 
rorir  ^^     ^^^  ^^  parties  qui  font  à  fort  peu  près  égales  entr'elles  j  car 

elles  le  feroient  exaftement  fi  la  ligne  BC  étoit  Tare   d*ufi 

Fîg.  35.     cercle  décrit  du  centre  A ,  dont  il  diffère  d^autant  moins  que 

Tangle  en  A  eft  plus  petit  i  &  ainfi  la  propofition  eil  très-exafite 

dans  les  angles  très-petits. 

Les  petits      go.  Si  la  diftauce  AB  eft  double  ou  triple  de  At,  la  corde 

angles    com-  ^^^/-         i«i  -iji  j^ia  1 

pris  par  la  BC  fera  double  OU  triple  de  la  corde  bc  du  même  angle  en  A. 
"iSaiîrSi  ï^^v^^^^  BC  en  trois  parties  BH,  HI,  IC,  égales  chacune  à 
en  raifon  ré^  h  C  y  les  rayons  H  A  3  I A ,  diviferont  l'angle  B  A  C  en  autant 
d-ftTn^"*'^*^''  de  parties  égales  (57).  Donc  fi  deux  angles  bAc^  BAH  font 
point adgu-  compris  par  la  même  ligne  ou  parles  lignes  égales ic  ,  BH, 
laire.  13^  grandeur  du  premier  angle  bAc  fera  à  celle  du  fécond  BAH, 

comme  la  féconde  diftance  B  A  eft  à  la  première  b  A. 
i*.  Expé-      6  r .  Prenez  om  globe  vuide  de  Verre  ou  un  matras  bien  rond 
ricnce    pour  &  bien  mince  ,  &  ayant  fait  un  petit  trou  d'environ  an  pouce 

mefurerladif-    ij-\i  j-  •  11 

tance  du  foyer  de  diamètre,  dans  un  morceau  de  papier  gris  ,  vous  les  colerez 

d'un    globe  fur  un  côté  du  ventre  du  matras  que  vous  remplirez  d'eau. 

Verre. ^^*    Préfentez  alors  au  foleil  le  côté  qui  eft  couvert ,  enforte  que 

fes  rayons ,  tombant  perpendiculairement  fur  le  trou ,  puilTent 
r^g-  37.  traverfer  le  milieu  de  Teau  ;  les  rayons  émergents  fe  réuniront 
au  foyer,  dont  la  •plus  courte  diftance  au  matras  fera  égale 
au  demi  diamètre  du  globe,  comme  on  le  verra  fi  Ton  reçoit 
les  rayons  rompus  fur  un  papier  à  cette  diftance.  On  voit  par 
l'article  37  que  cet  effet  vient  uniquement  de  la  réfraétion 
de  Teau ,  &  nullement  de  celle  de  fon  enveloppe  de  Verre ,  & 
Ton  en  fera  plus  affuré  fi  I*on  reprend  l'expérience  avec  le 
matras  vuide  ;  car  la  lumière  qui  pafle  par  le  trou  étant  reçue 
fur  le  papier,  fera  aufii  large  que  le  trou  dans  toutes  les  diftances 
du  papier  au  matras.  Si  Ton  fait  la  même  expérience  avec  un 
globe  folide  de  Verre  ,  la  diftance  de  fon  foyer  à  la  partie  la  plus 
voifine  du  globe,fera  le  quart  de  fon  diamètre. 
5«.  Expé-      62.  Colez  un  morceau  de  papier  blanc  &  mince  au  côté  du 

ricnce    pour  matras  qui  eft  vis  à  vis  du  trou  du  papier  gris  ;  &  lorfque  la 

mefurer  le  fo- I        -n        j      o   i     i  j  ^   ^  t  r       i    ^       • 

yer  feulement  lumiere  Qu  boleil  qui  Vient  de  ce  trou  tombera  fur  le  papier 
i^èt  la  pre-  ^lanc  ,  mefurez  avec  un  compas  fa  largeur  G  H ,  vous  la  trou- 
mtQ  t  rac-  ^^^^^  ^  ^^^^  ^^^  ^^^^  j^  moitié  de  la  largeur  A  Bf  du  trou  du 

papier  gris.  Ce  qui  fait  voir  que  fi  les  rayons  convergents  AG,BH 

étoieAt 
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étoient  prolongés  &  pouvoient  aller  en  droite  ligne  en  fortant 
de  Teau  aflez  loin  ,  ils  fe  réuniroient  à  un  foyer  T,  dont  la  dif- 
tance  DT  au  point  le  plus  proche  de  la  boule  feroit  environ 
la  moitié  de  CT  (  art.  57  )  diftance  au  point  le  plus  éloigné, 
&  feroit  par  conféquent  égale  au  diamètre  CD^  &  ainfî  GT 
eft  à  TE  comme  4  eft  à  5  ,  comme  on  Ta  dit  dans  l'article  35. 
Si  le  papier  blanc  eft  colé  fur  la  partie  poftérieure  d'une 
boule  de  Verre  folide  ,  on  trouvera  le  diamètre  G  H  du  cercle 
de  la  lumière  ,  égal  à  un  tiers  de  AB;  par  conféquent  les 
rayons  AG,  BH  font  convergents  vers  un  foyer  T  dont  la 
diftance  au  point  D  eft  un  tiers  de  fa  diftance  au  point  G 
(art.  57  )  î  c'eft-à-dire  que  CT  eft  à  TD  comme  3  eft  à  i  y 
&  par  conféquent  GT  eft  à  TE  comme  3  eft  à  2  ,  airifi  qu'on 
Ta  dit  dans  lart.  33.  Si  Ton  fait  l'expérience  avec  une  chan- 
delle allumée ,  placée  dans  une  grande  diftance;  pendant  que 
la  chandelle  s'approche  du  ballon  ,  la  grandeur  de  la  tache 
G  H  augmente  continuellement  j  ce  qui  fait  voir  que  le  foyer  T 
s'éloigne  du  ballon  ,  conformément  à  l'article  34. 

63.  Si  l'on  couvre  l*un  des  côtés  d'une  lentille  convexe  avec     4«.  Expcr. 
un   papier  percé  de  plufieurs  petits  trous  ,  &  qu'on  l'expofe  po"'  mcfurer 
directement  au  Soleil ,  les  rayons  qui  paffent  par  ces  trous  pa-  icohuV  ^coa- 
roîtront  fur  un  papier  blanc,  que  Ton  tiendra  fort  proche  derrière  vexe* 
la  lentille  comme  autant  de  taches  blanches  ,  &  ces  taches 
fe  réuniront  à  mefure  que  l'on  éloignera  le  papier  de  la  .lentille, 
jufqu'à  ce  qu'au   foyer   elles  ne  forment  qu'une  feule  tache. 
On  pourra  donc  mefurer  la  diftance  de  ce  foyer  au  Verre  &  on 
ne  la  trouvera  pas  fenfiblement  altérée  en  préfentant  l'autre 
côté  du  Verre  au  Soleil  (  art.  47  ) ,  ni    en  l'inclinant  un  peu 
vers  les  rayons  incidents  (  art.  50  )  i  &  pourvu  que  cette  petite 
inclihaifon  fe  fafte  fans  donner  aucun  mouvement  au  milieu  du 
Verre  ,  le  foyer  ou  la  tache  qui  paroît  fur  le  papier  ne  changera 
pas  fenfiblement  de  place  :  ce  qui  fait  voir  que  l'axe  du  pin- 
ceau oblique  continue  9  comme  auparavant ,  d'être    en   ligne 
droite  (  art.  43  )•    Si  l'on  éloigne  encore  plus  le  papier  du 
Verre  y  les  taches  fe  fépareront  les  unes  des  autres.  ^c^  ^      . 

*  64.  Si  l'on  couvre  de  la  même  manière  une  lentille  concave  pour  trouver 
&  qu'on  l'expofe  au  Soleil ,  les  taches  de  la  lumière  qui  pafle  IcnS'^con! 
par  les  trous  ôc  tombe  fur  le  papier  derrière  le  Verre  y  s'écar-  me. 
Tom.  L  D 
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Fig.  38-  teront  toujours  plus  les  unes  des  autres ,  à  mefure  que  le  papief 
s*écarte  du  Verre.  Ce  qui  fait  voir  que  les  rayons  émergents 
font  continuellement  divergents  par  rappOTt  au  foyer  placé 
devant  le  Verre.  Lwfque  la  diftance  a  h  de.  deux  taches  quel- 
conques 9  eft  double  de  la  diftance  A  B  des  deux  trous  corref- 
pondants  dans  le  papier  par  où  elles  paifent  9  la  diftance  £/ 
entre  le  papier  &  le  Verre ,  eft  alors  égale  à  la  diftance  E  F 
de  fon  foyer  (  art.  57  )  >  &  par  ce  moyen  on  peut  la  mefurer. 
On  trouvera  par  ces  expériences  que  la  diftance  £F  du 
foyer  d'une  lentille  piano- convexe  ou  piano-concave  eft  égale 
au  diamètre  de  fa  furface  convexe  ou  concave  ^  c*èft-à-dire  ^ 
de  toute *la  fphére  dont  elle  eft  partie}  ce  qui  prouve  Vzxu 
33*9  en  tenant  le  côté  plan  du  Verre  perpendiculaire  aux 
rayons  incidents  9  afin  qu'ils  pui0ent  le  pénétrer  fans  fe  rompre. 
£n  fécond  lieu,  que  la  diftance  £F  du  foyer  d'une  lentille 
double-convexe  ou  double-concave  ^  dont  les  convexités  ou 
concavités  font  égales ,  eft  le  demi -diamètre  de  l'une  des 
deux  furfaces,  &  que  par  conféquent  la  diftance  du  foyer 
d'un  Verre  de  convexités  ou  concavités  inéga^les  9  doit  avoir 
une  longueur  intermédiaire  entre  le  diamètre  &  le  demi 
4iamétre  de  la  furface  qui  eft  la  plus  convexe  ou  la  plus^ 
concave.  Car  fi  l'on  conçoit  qu'un  Veiarc  de  convexités  out 
concavités  inégales  s'applatit  toujours  davantage  y  la  diftance^ 
de  fon  foyer  deviendra  toujours  plus  grande  (  art.  40  , 4 1  ) 
jufqu'à  ce  qu^enfîn  elle  devienne  le  diamètre  de  la.  furètce: 
qui  refte  9  comme  on  l'a  dit  ci^-devant. 

On  peut  &ire  des  expériences   femblables  âfvec    im  miroir 

convexe  ou  concave  couvert  d'un  papier  plein  de  tsous9  pour 

prouver  l'article  26%. 

o^Exp€r.      65.  Ayant   trouvé  la  diftance  EF,  du  foyer  d'un  Verre 

yourfaircyoîr  convcxe  &  Tayant  placé  dans  un  trou  d'une  planche  mince 

foyers  ^conju- C£  perpendiculairement  à  une  longue  table  ou  au  plancher  ;: 

guéfd^uncicn-  ^^  mènera,  par  le  point  C  direftement  fous  le  milieu  du  Verrez 

foyer  princi- Une  longue  ligne  AB  perpendiculaire  à  la  planche  ;  fur  laquelle 

P«*-  on  mefurera  la  diftance  CF  du  foyer  de  C  en  F ,  de  F  en  I», 

r»g-  39.     de  I  à  II ,  de  II  à  HI,  &c.  &  encore  de  l'autre  côté  de  G  à  /t: 

de  /  à  I  ^  de  i  à  2  ,  de  a  à  3  ,  Sa:.  &  enfuite  prenant  î  >  1 1 

\^  &c.  de  la.  diftance  du  foyer  ^  on  la  marquera  de  F  ver&Ii 
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€c  âe  f  vere  i  ,  avec  les  fradions  i ,  | ,  J ,  &c.  aux  points 
<le  divifiofi  comme  dans  la  figure.  Enfin  ayant  obfcurci  la 
chambre ,  fi  Ton  place  une  lumibê  en  Q^  au  deffus  de  la 
marque  1 9  les  rayons  qui  travcrferont  le  Verre  fe  réuniront 
en  q  fur  un  papier  placé  au-deffus  de  la  marque  1  ,  &  fi 
l'on  écarte  la  chandelle  en  II ,  &  le  papier  à  ^  ^  les  rayons  s'y 
réuniront  encore  de  même.  Lorfque  la  lumière  eft  placée  en 
III  )  &  le  papier  à  >  ^  en  IV  &  le  papier*  à  i ,  &c.  &  ainfi  des 
autres,  on  aura  le  même  effet i  ce  qui  prouve  Tart.  48*.  Outre 
cela ,  il  paroît  que  fq  varie  en  raifon  réciproque  de  F  Q,^ 
tc'eft-à^dirô  ,  qu'il  décroît  en  même  proportion  que  F  Q.  aoît, 
^  au  contraire. 

66.  Si  l'on  place  xme  féconde  chandelle  de  Tautre  côté  de     7*.  Exper. 
la  première  ,  &  àla  même  diftance  du  Verre,  l'union  de  fes  pour faircvoir 
•rayons  formera  une  autre  image  fur  le  papier  q  du  côté  oppofé  meiir"&   u 
<le  l'axe  QE^  ;  &  l'on  trouvera  que  la  di  (lance  entre  les  deux  grandeur  de 
images  eft  en  mêine  proportion  à  la  di  fiance  entre  les  chan^   *"'**• 
délies ,   que  la  diftance  des  images  au  Verre  eft  à  la  di  fiance 
<lcs  chandelles  au  Verre.  Ces  obfervations  font  voir  pourquoi 
l'image  d*une  feule  chandelle  eft  renverfée  fur  k  papier ,  & 
pourquoi  fa  grandeur  varie  ,  lorfqu'elle  change  de  place  :  parce 
que ,  ce  que  l'on  a  obfervé  des  deux  chandelles  peut  s^appUquer 
/  À  deux  points  quelconques  de  la  même  chandelle  ;  de  forte  que 
cette  expérience  éclaircit  fufRfamment  ce  que  nous  avons  dit 
des  images  dans  l'art.  55*  j  &  ce  que  l'on  a  éprouvé  avec  une 
lentille  convexe ,  peut  s'éprouver  de  même  avec  un  miroir  con-^ 
cave  placé  dans  le  trou  de  la  planche. 

6j.  Si  les  rayons  au  Soleil  ou  de  la  Lune  ou  d'une  chan-     «^  Erpcn 
délie  éloigftée  que  l'on  a  rendus  convergents  vers  un  foyer  q  ?c^s1m7g«  des 
par  le  moyen  d'une  lentille  convexe  E  font  interceptés  par  un  objcu    dans 
miroir  A  B ,  ils  en  feront  r^échis  de  manière  qu'ils  devien-  obrcurcT*^*^* 
dront  convergents  vers  un  foyer  Q,  autant  éloigné  en  devant     ^   ^^^ 
du  miroir  que  q  l'eft  par  derrière.  On  peut  en  faire  Texpé-     y 
rience  en  préfcntant  un  morceau  de  papier  blanc  en  Q. ,  pour 
y  recevoir  les  rayons  réfléchis.   Si  donc  on  fuppofe  que  les 
rayons   réfléchis   reviennent,  directement  du  point  Q.  vers  le 
miroir  A  B  ^  ils  en  feront  réfléchis  de  manière  qu'ils  deVien, 

dront  divergents  vers  q  :  ce  ^ui  prouve  les  articles  23  &  24. 

Dij 
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Si  Ton  place  une  lentille  convexe  dans  le  trou  d'une  fen^tre^, 
&  que  Ton  obfcurcifle  la  chambre ,  la  figure  4 1  *  fait  voir  d« 
quelle  manière  les  images  des  objets  extérieurs ,  comme  PCiR , 
que  Ton  avoit  vues  renverfées  fur  le  papier  perpendiculaire  , 
comme  pqr  ^  paroiflent  droites  par  la  réflexion  en  bas  fur  un 
papier  horizontal  •»  X  p  ,  lorfque  le  dos  du  fpedateur  eft 
tourné  vers  la  lentille. 

,  Ex  er.  ^^'  ^^^^'^^  ^^  ^^t  ^^  figure  &  la  grandeur  du  trou  dans  le 
pour  faire  voir  papier  qui  couvre  une  partie  de  la  lentille ,  la  figure  &  la 
!;Urï^&*  de  g^^^^^^^  ^'^^  <>bjet  fera  la  même,  qu'elle  étoit  lorfque  la  lentille 
diftinaiofl  n'étoit  pas  couverte  ;  parce  que  chaque  petite  partie  d'ua 
i'uaeimagc.  pinceau  de  rayons  a  le  même  foyer  que  le  pinceau  total  Mais 

la  clarté  de  la  peinture  diminuera  à  proportion  que  le  trou: 

fera  plus  petit  ;  parce  que  la  quantité  de  lumière  qui  éclairfe 

chaque  point  de  la  peinture ,  diminue  en  même  proportion.. 

Si  la  lentille  eft  fort  épaiffe  &  fort  large ,   cette  diminution 

de  fon  ouverture  augmentera  fenfiblement  la  diftinétion  de  la 

peinture  y  parce  que  les  rayons  qui  tombent  fur  les  bords  de 

ce  Verre  ne  font  pas  rompus  exadement  au  même  point  où 

tpmbent  ceux  du  milieu,    ce  qui  fera  évident  par  Texpériencc 

fui  vante* 

To'.Expcr.      69.  Lorfque  la  lumière  d'une  chandelle  ou  du   Soleil   eft 

forme     uoe  ^om^Mt  à  travers  un    globe ,  ou  un  matras  wen  rond  plein^ 

îc"^Sc  ^"  ^'^^"  '  ^  qu'elle  tombe  fur  un  papier  blanc  que  Ton  tient 

par  le  q^iîn"  Parallèle  &  fort  proche    de  Taxe    de   la  lumière ,    la  figure 

*^«^  lumineufe  qui  s*y  forme  eft  terminée  par  deux  courbes  brillantes 

que  Ton  nomme  cauftiques  ;  lefquelles  en^  venant  du  globe 
s'approcheht  Fune  dfe  l'autre  &  de  TaxeMu  pinceau  ,  jufqu'à- 
ce  qu'elles  le  touchent  en  un  point  où  elles  forment  un  angle 
aigu ,  dont  la  pointe  eft  le  foyer  du  pinceau. 

Il  eft  évident  par  la  clarté  de  ces  courbes  qu'elles  fe  forment 
par  les  interférions  fucceffives  de  chaque  rayon  avec  fon 
voifin,  en  les  prenant  dans  un  ordre  fucceffif  d'un  côté  du 
globe  à  l'autre ,  &  que  par  conféquent  la  clarté  du  papier  en 
dedans  des  courbes  &  fon  obfcurité  en  dehors,  vient  de  la 
multitude  des  interférions  des  rayons  en  dedans ,  &  de  ce  qu'il 
n'y  en  a  point  du  tout  en  dehors. 

On  voit  aufli  par  la  figure  &  la  pofition  de  la  cauftiqpe.,. 


L  I  V.   I.     C  H  A  P-    I  L  «5 

que  chaque  rayon  coupe  le  rayon  voifîn,  avant  que  de  couper 
Taxe*  Car  fi  chaque  rayon  coupoit  fon  voifîn  dans  un  point 
de  Taxe  ,  ils  fe  coupcroient  tous  dans  un  feul  &  même  point  ; 
&  ainfi  la  figure  de  la  lumière  fur  le  papier ,  ne  feroit  compoféeL 
que  de  deux  efpaces  angulaires  brillants ,  terminés,  non  par  des 
courbes,  mais  parades  lignes  droites  qui  fe  couperoient  au  foyer; 
&  par  conféquent ,  chaque  efpace  angulaire  y  à  égales  diflances 
de  part  &  d'autre  du  foyer ,  feroit  également  brillant }  ce  qui 
eft  contraire  à  Texpérience. 

Si  chaque  rayon  coupoit  le  rayon  voifin  après  avoir  coupé 
Taxe,  leurs  interfedions  fucceffives  formeroient  une  courbe 
brillante ,  qui  auroit  un  angle  aigu  au  foyer ,  comme  ci-devant  ; 
mais  elles  s'écarteroient  de  plus  en  plus  de  Taxe ,  en  venant  du 
globe  i  ce  qui  eft  aufli  contraire  à  l'expérience.  Il  eft  donc 
évident  par  la  figure  &  la  pofition  de  la  cauftique  ,  que  chaque 
rayon  coupe  le  rayort  voifin  avant  que  de  couper  l'axe ,  &  que 
le  foyer  du  pinceau  eft  le  point  de  Taxe  où  les  rayons  les  plus 
proches  le  coupent  ;  que  de  plus  les  rayons  du  pinceau  incident 
qui  font  plus  éloignés  de  l'axe  ^  le  coupent  en  divers  points 
qui  font  d'autant  plus  éloignés  du  foyer. 

70.  Donc  y  puifque  la  réfraélion  totale  d'un  rayon  n'eft  pas  ,    Caufiîqucr 
altérée,  pendant  qu'il   pafle  à  égales  diftances  du  centre  du  formie'îwim 
globe ,  &  que  par  conféquent  il  touche  un  cercle  concentrique  giobc  au  par 
au  globe  j  il  s'enfuit  que  pendant  que  l'on  fait  mouvoir  la  U*^,  "°  ^^^" 
chandelle  peu-à-peu  vers  le  globe ,  les  rayons  les  plus  proches 
de  fon  centre  de  l'autre  côté  y  deviennent  d'abord,  parallèles 
à  l'axe  î  &  bientôt  après  ils  en  font  divergents  par  rapport  à 
un  autre  point  de  l'axe  un  peu  plus  loin  derrière  la  chandelle, 
que  n'étoit  le  premier  point ,  d'où  les  rayons  les  plus  proches 
étoient  divergents  ;  &  ainfi  de  fuite.  Par  conféquent  lorfque 
les  rayons  émergents  font  divergents  ,  chaque  couple  contigu 
étant  prolongé  ea  arrière,  coupe  l'axe  avant  que.de  fe  coupée 
mutuellement  y  &  ces  interférions   fucceffives  ,  d'où  chaque 
couple  eft  divergent,  forment  une  cauftique  imaginaire,  qui 
commence  à  l'angle  aigu  du.  foyer ,.  &  s'écarte,  de-  l'axe   en. 
reculant  par  derrière  le  globe..  r,„^, ^ 

/!•  Un  grand  pmceau  de  rayons  rompus  par  une  lentille  formées  par 
convexe  fe  forme  aufli  en  xauftique  ou  en  partie  d'une  cauftique  ^nve xf,""*" 
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jointe  au  foyer  de  la  lentille ,    laquelle  s'en  écarte  plus  oli 

moins ,  félon  que  la  lentille  eft  compofée  de.  plus  grands  ou 

V  de  plus  petits  fegments  des  fphéres  dont  elle  a  la  convexité. 

^  -Car  en  imaginant   deux    plans    qui  coupent  deux  fegments 

oppofés  du  globe  &  par  où  les  rayons  le  ^traverfent  y  leurs 
réfraékions  dans  les  fegments ,  lorfqu'ils  feront  réunis ,  feront 
les  mêmes  que  lorfqu'ils  font  féparés  par  la  partie  moyenne 
du  globe  ,  &  par  conféquent  les  cauftiques  formées  par  la 
lentille  &  par  le  globe  ont  les  mêmes  propriétés. 

On  peut  s^aflurer  de  la  vérité  de  ces  propriétés  des  cauftiques , 
en  couvrant  un  côté  du  globe,  ou  d'une  lentille  convexe 
épaiffe ,  avec  un  grand  cercle  de  papier 'gris  ,  jiont  le  diamètre 
eft  percé  d'un  rang  de  •petits  trous  à  égales  diftances  les  uns 
des  autres.  Car  les  taches  de  lumière  qui  pafTent  par  ces 
trous ,  paroifTent  fur  un  papier  blanc  à  égales  diftances  les 
unes  des  autres ,  lorfque  le  papier  eft  perpendiculaire  aux 
rayons  &  proche  du  Verre.  Mais  à  mefure  qu'on  l'éloigné ,  les 
intervattes^ntre  les  taches  extérieures ,  deviennent  toujours 
plus  petits  que  les  intervalles  entre  les  taches  intérieures  &  fe 
réuniffent  bientôt. 
Et  par  une  7^*  Au  Contraire,  fi  Ton  couvre  avec  le  même  papier  une 
icniuic  con-  lentille  concave ,    à  mefure  qu'on  éloignera  le  papier  de  la 

lentille ,  les  intervalles  entre  les  taches  extérieures  deviendront 
toujours   plus  g;ands   qu'entre  les  taches  intérieures.  Ce  qui 
fait  voir  que  les  rayons  extérieurs    font  plus  divergents  des 
points  qui  font  plus  proches  du  concave ,  que  ne  font  ceux 
d'où  les  rayons  intérieurs  font  divergents.  Mais  cette  expé- 
rience ne  réuffira  pas  avec  les  Verres  concaves  ordinaires  dont 
fe  fervent  ceux  qui  ont  la  vue  courte ,  parce  qu'ils  ne  font 
ni  aflez  concaves ,  ni  aflez  larges  y  ni  aifez  épais  pour  rendre 
cet  efFet  fenfible. 
Rifraaîofl      73.  On  voit  par  ces  cauftiques  réelles  &  imaginaires  que 
?«^rayoni  «*  ks  rayons  extérieurs  d'un  pinceau  font  trop  rompus ,    ou  ce 
léricuri.       qui  revient  au  même ,  que   les  rayons  intérieurs  le  font  trop 

peu  pour  pouvoir  fe  réunir  #tous  à  un  feul  point  après  la 
réfra^ion  ,  &  que  par  conféquent  les  angles  d'incidence  des 
rayons  extérieurs  font  trop  grands ,  tant  à  la  première  qu'à  la 

{  (econde  furface  du  globe  ou  de  la  lentille* 
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74*  Par  conféquent  il  fe  formera  des  cauiliques  fémbUbles     Caunîque» 
par   les   réfradlions   d'un   pinceau  de  rayons   fur  une  fimple  f^J^^Y  ^*' 
furface  >  excepté  feulement  que  ces  cauftiques  s'approcheront  dans  une 
ou  s'éloigneront    plus  lentement  de  Taxe  que  les  premières ,  |5">«/«'^a€« 
parce  que    chaque    couple    de  rayons   contigus  n'aura  plus 
qu'une    iimple     réfraction     qui    les    rende    convergents    ou 
divetgents. 

75.  On  démontrera  dans  le  Livre  fuivant ,  que  les  rayons  fi.f'^"i.""* 
d'un  grand  pinceau,  étant  rompus  par  une  feule  furface  '*^*^  ^^ 
plane  y  font  auflî  divergents  des  points  d'une  cauftique  ima- 
ginaire ;  laquelle  commence  à  leur  foyer ,  &  s'écarte  de  la 
furface  >  lorfque  la  réfraâion  fe  fait  en  pafiant  d'un  milieu 
rare  à  un  milieu  plus  denfe  ,  &  elle  s'en  approche  lorfque  les 
rayons  pafTent  d'un  milieu  denfe  à  un  nûlieu  rare. 

y 6.  Les  interférions  fucceflives  des  rayons  contigus  d'un     Cauftîque» 
«and    pinceau   qui    eft   réfléchi   par    une    furface   concave  f^'"^!!!  ?*■" 

5  I  I   .      *  ,.^ ,  -ri  n-  "     réflexion 

fphérique  ou  cyhndrique  ,  forment  encore  une  caulbque  y  que  fur  une  furfa- 
l'on  peut  voir   fur  la    furface  du   lait  ^  ou  fur  un  mêlante  J\^^."^*^* 

iLio  JT  J  rt-j     fphérique  oit 

blanc  &  opaque   de  liqueurs    contenues   dans  une  tafle  de  cylindrique, 
porcelaine  blanche ,  ou  fur  le  fond  d'une  tabatière  dont  les 
bords  font   bien   polis  >  lorfque   la   lumière  d^une   chandelle 
eu  du  Soleil  ou  d'une  fenêtre  éloignée  l'éclairé* 

yj.  Pendant  que  les  points  d'incidence  reftent  fixes ,  ima-    Autre  eauf- 
ginez  que  toutes  les  lignes  décrites   par  les  rayons  réfléchis  cÎTdc Î^Tà°d» 
s'approchent  les  unes  des  autres  vers    le  centre,  jufqn'à  ce  centre  du  mî- 
qu'elles  foient  réunies  au  foyer  du  pinceau  j  &  fuppofant  qiie  ^^^^  concave 
les  rayons  reviennent  en  arrière  par  ces  mêmes  lignes,  après 
cette  féconde  réflexion ,  ils  s'éloigneront  tous  de  leur  premier 
foyer  &  s'approcheront  vers  l'autœ  côté  du  <:enrre  (  art.  27  )  ^ 
êc  les  rayons  extérieurs  ,  dqnt  les  premières  interférions  avec 
Taxe  étoient  les  plus  éloignées  du  centre ,  en  feront  mainte- 
aant  les  plus  proches  de  l'autre  côté  (art.  2^7  )  ;  deforteque 
fi  le  corps  lumineux   eft   placé  entre   le  principal  foyer  &  le 
centre  ,  il  fe  formera  ime  autre  cauftique  au  delà  du  centre. 

78.  Ainfi  pendant  que  ce  poiqt  lumineux  fe  meut  peu- à-      eauftiqn» 
peu  vers  la  furface,  lorfqu'il    arrive   au   principal  foyer  ,  les  imaginaire 
rayons  qui  fontl^  plus  proches  de  Taxe- lui  deviennent  d'abord  ^^^  |f^'j|J^^ 
f  aralleles  Se  bientôt  après  divergents    par  rapport  à  un  ppint  vc. 
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derrière  le  concave  ;  enfuite  les  rayons  qui  joignent  ceux-ci 
deviennent  auflî  parallèles  à  Taxe ,  après  quoi  ils  font  diver- 
gents par  rapport  à  un  autre  point  de  Taxe ,  un  peu  plus 
éloigné  que  le  premier  derrière  la  furface  ;  par  conféquent 
chaque  couple  de  rayons  réfléchis  &  contigus  ,  étant  prolongé 
en  arrière ,  coupe  Taxe  avant  que  de  fe  rencontrer  i  &  ces  inter- 
feéUons  fucceflives  d*oii  chaque  couple  eft  divergent ,  forment 
une  cauftique  imaginaire  derrière  le  concave ,  laquelle  com- 
mence à  l'angle  aigu  du  foyer  &  s'écarte  de  Taxe  en  s'éloignant 
de  la  furface. 
Cauftique  79.  Pendant  que  les  points  d'incidence  reftent  fixes ,  ima- 
îmaginajrc     çrificz  que  toutcs  Ics  interfeftions  de  Taxe    du  concave  font 

pour  la  relie»  ^      ir^i  r  1  /-i  r 

¥ioii  du  côté  pouflees  au  foyer ,  &  que  les  rayons  en  font  divergents   fur 
furface*  ^^^^      ^^^^  convexe  de  la  furface  i  les  rayons  réfléchis  prolongés 

fe  fépareront  tous  depuis  l'autre  foyer ,  de  manière  qu'ils 
formeront  une  cauftique  imaginaire  &  les  rayons  les  plus 
éloignés  de  Taxe ,  dont  les  interférions  font  pouflees  plus 
avant  vers  la .  furface  ,  s'en  approcheront  davantage  après  la 
réflexion.  (  art.  27  ). 
Obfervatioa      80.  Dans  toutcs  ces  cauftiques  par  réfraétion  &  par  réflexion 

fctcauftîques!  ^^^  ^^^  furfaces  planes  &  fphériques ,  le  concours  de  deux 
*  rayons  contigus  (  prolongés  )  s'écarte  plus  du  foyer  &  de  Taxe , 
félon  que  leurs  points  d'incidence  font  plus  éloignés  de  l'axe. 
On  doit  obferver  qu'un  pinceau  de  rayons  réfléchis  par  une 
furface  plane  ne  forme  aucune  cauftique ,  parce  qu'ils  font 
exaftement  divergents  d'un  feul  point.  (  art.  23). 

La  figure  ^  ^  '  ^^^  ^^  ^'^^  ^^^^  qu'unc  fufface  fphérique  ayant  par- 
fphérique.  ne  tout  le  même  degré  de  courbure ,  ne  fçauroit  réfléchir.'ni  rompre 
prc"ou"  réflél  ^^^^  ^^^  rayons  d'un  grand  pinceau  à  un  feul  point ,  &  qu'une 
chîr  Ici  ra-  furface  fimple  propre  à  cet  effet ,  doit  devenir  moins  courbe 
1°?^^ "° ^^"*  peu-à-peu ,  en  s*éloignant  de  Taxe   (  art.  73  3  76  ) ,  &  que  fi 

l'un  des  côtés  d'jme  lentille  eft  fphérique,  il  ne  faut  pas  que 
l'autre  foit  plan,  mais  qu'il  foit  convexe  au  milieu  pour 
raccourcir  le  foyer  des  rayons  du  milieu,  &  qu'il  foit  con- 
cave vers  la  circonférence  pour  prolonger  le  concours  des 
rayons  extérieurs.  Cependant  les  rayons  du  milieu  d'un  pinceau 
font  tellement   réunis*  enfemble   par   la  r^exion    &  par  la 

réfr^âion  dans  les  fiirfaces  &  lentilles  fphériques ,  &  les* rayons 

«téxieufs 
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extérieurs  font  difperrés  fi  légèrement  fur  un  plan  qui  paflTe 
par  le  foyer  perpendiculairement  à  l*axe ,  que  la  confufion 
qu'ils  produifent  dans  une  image ,  en  y  mêlant  les  rayons 
des  autres  pinceaux ,  eft  rarement  fenfiblc  ,  lorfque  le  Verre 
a  une  ouverture  modérée  ;  &  comme  les  degrés  inégaux  de 
réfrangibilité  des  rayons  de  différentes  couleurs  (  qu'on  expli* 
quera  dans  le  6*  chapitre  )  produifent  des  aberrations  beau- 
coup plus  grandes  par  rapport  au  foyer  ,  que  celles  qui  viennent 
de  la  figure  fphérique,  il  ne  vaut  pas  la  peine  de  donner  aux 
Verres  d'autres  figures  que  la  fphérique ,  fur-tout  fi  l'on  fait 
attention  à  la  grande  difficulté  qui  en  réfulteroit  dans  l'opé- 
ration  méchanique. 


m 


CHAPITRE     II  L 

Sur  l'Oeil  tf  la  tnanïcrc  dont  fe  fait  la  Vifion. 

82.  ÇJ I  Ton  fait  attention  à  ce  qu'on  a  dit^dans  les  articles  33   œîi  artîficW 
ij  8c  35  »  on  imaginera  aifément  une  conftruftion  paflable  d^criiparHu- 
d'un  œil  artificiel  en  cette  manière.  Prenez    un    hémifphére  ^  ^^^ 
tranfparent  ABC  pour  repréfenter    la   partie   antérieure  de     Fig,  au 
l'œil  &  un  autre  concentrique    D  ^  £ ,  oppofé    au  premier  ^ 
^pour  en  repréfenter   le   fond.   Faites    le  demi-diamètre  Oq 
du  fécond ,  triple  du  demi-diamètre  O  B  du  premier ,  &  enfui  te 
rempliflez  d'eau  toute    la  capacité  des    deux   Par  ce  m(jyen 
les  rayons  de  lumière  qui  viennent  des  points  PsCLR,  &c.  des 
objets  éloignés  ,  après  s'être   rompus  à  la  furface  ABC  ,  fe 
réuniront  en  autant  de  points  p,  ^^  r,  de  la  cavité  D^E 
&  y  formeront  une  image  ;  &  parce  que  la  furface  fphérique 
ne  rompt  pas  exactement  tous  les  rayons  d'un  grand  pinceau 
à  un  point  unique  (.  art*  81),  mais  feulement  ceux  qui  font 
proches  de  fon  axe  i  on  corrigera  ce  défaut  en  couvrant  toute 
la  bafe    A  C    du   petit    hémifphére  à  l'exception    d'un  trou 
médiocre  vers  fon  centre  O  ;  ce  qui  réuffit  mieux  que  fi  Ton 
couvroit  toute   la  furface   à   l'exception    d'un  trou  dans  le 
milieu  B.  Car  dans  ce  dernier  cas  la  furface  ABC  ne  recevroit 

Tonu  L  Ë 
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pas  les  rayons  des  points  latéraux  P  9  R ,  aufli  direÇiement  que 

ceux  du  milieu  de  Tobjet ,  étant  expofée  à  tous  également  ^ 

lorfque  le  trou  n'eft. ouvert  qu'au  centre  O. 

Comparé  à      83.  Quoique   cette   conftruftion  de  Vœi\  paroifle  d'abord 

iVii  naturel,  n'être   pas  mauvaife  y  nous   allons  voir  bientôt  que  l'Auteur 

.de  la  nature  en  a  fagement  retranché  certaines  chofes  &  ajouté 

d'autres  abfolument  néceflaires ,  quoique  nous  ne  puiffions  pas 

toujours   découvrir    fes  defleins.   En  premier  lieu   il  n'a  pas 

employé  un  hémifphére  entier  ABC,  mais  en  ayant  retenu 

le   milieu ,    il   en  a  retranché  beaucoup  tout  autour  ,    fans 

.cependant    rcflerrer    l'étendue   des  objets  que  l'on  peut  voir 

d'un  coup  d'œil.  Il  a  pour  cela  plié  en  dedans  les  extrémités 

du  plus  grand  hémifphére  vers  D  &  E  ,  en  réduifant  par  ce 

moyen  la  forme  de  l'œil  à  une  figure  plus  ronde  y  pour  facilitçr 

fon  mouvement  de  tous  les  côtés  dans  là  cavité  qui  le  contient»^ 

Il  lui  a  donc  donné  la  forme  qui  eft  exprimée  dans  la  figure 

43  ,  laquelle  repréfente  la  fedlion  d'un  œil  humain  par  foa 

axe  &  dont  toutes  les  parties  font  doubles  de  Tœil  vivant  pour 

les  rendre  plus  fenfibles. 

,   D«fcrîptiofl      84.  ABC  eft  la  partie  tranfparente  de  Tenveloppe  de  l'œil 

ïaii/ '^  ^"'  &  ^^  nomme  cornée  ;  le  refle  AT  Y  C  eft  opaque  &  fait  partie 

d'une  plus  grande  fphére*  En  dedans  de  cette  enveloppe  exté- 
rieure ,    les   Anatomiftes   en   diftinguent  deux  autres ,  dont 
l'intérieure  fe  nomme  rétine ,  parce  qu'elle  reflemble  à  un  filet 
délié  compofé  des  fibres  du  nerf  optique  Y  VT  liées  enfemble^ 
&  elle  eft  blanche  vers  les  parties  p^q^r^  au  fond  de  l'œil.  LaL 
.ca^té  de'  l'œil  n'eft  pas  remplie  d'une  feule  liqueur  ^  mais  de 
trois  différentes.  Celle  qui  eft  contenue  dans  l'efpace  extérieur 
ABCOEGFDO  fe  nomme  l'humeur  aqueufe  ,  parce  qu*elle 
.eft  parfaitement  fiuide  comme  Teau  ;  celle  qui  eft  contenue: 
dans  l'efpace  intérieur  Ep^rDFG  eft  un  peu  plus  épaiflfr 
.comme  le  blanc  d'un  œuf ,  &  fe  noqime  l'humeur  vitrée.  La 
troifiéme  humeur  F  G  eft  formée  comme  une  lentille  de  con- 
vexités inégales  j  elle  eft  placée  entre  les  deux  autres  &  arrêtée 
aux  enveloppes  voifînes  par   des  filaments  qiii  régnent    tout 
autour  ;    on    la    nomme   l'humeur  criftalline  j   elle  eft  durb 
comme  le  blanc  d'un  œuf  durci  au   feu 9  mais   elle  -eft  auffi; 
«claire  que  les  deux  autres  &  n'en  diffère    que   par  119  plus 
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pinà  degré  de  puiffance  réfradive.  Car  les  rayons  qui  viennent 
des  points  P,  (1,R.  ayant  reçu  un  degré  de  convergence  par 
la  réfraction  de  la  cornée  ABC  deviennerit  un  peu  plus  con- 
vergents par  les  autres  réfradions  aux  furfaces  du  criftallin 
F  G  ;  de  forte  que  fe  réuniflant  en  autant  d'autres  points  p,  <y,  y* 
iiir  la  rétine ,  ils  repréfentent  les  points  P,  CI,R  d'oil  ils  viennent  ; 
te  peut-être  que  les  rayons  font  dirigés-  par  ces  fécondes 
réfraftions,  de  manière  à  rendre  la  cavité  pqr  propre  à  les 
recevoir  ;  laquelle  auroit  été  fans  cela  partie  d'une  plus  grande 
iphere  (art.  75.  80)  félon  Tidée    de    Tœil    artificiel  de  la 

85.  Outre  cela  la  lentille  F  G  étoît    très-néceflaîre    pouf  Lecrydaiiîa 
nne  autre  rai  Ton,  &  principalement  pour  aider  Tûeil  à  prendre  5^'*^.  ^^"^^» 
la  forme  propre  à  lui  faire  diftinguer  les  objets  dans  toutes  diftinftes. 
les  didances  ,  ce  qui  manquoit  à  Fœil  artificiel.  Il  y  a  pour 

cela  deux  moyens  par  le  fecoursde  cette  lentille  FG,  lorfqu'ori 
veut  voir  des  objets  proches  qui  font  à  la  main  j  foit  en 
rapprochant  de  la  cornée  extérieure ,  ou  en  augmentant^  fa 
convexité ,  ou  peut-être  en  faifant  Tun  &  l'autre  en  même 
temps.  On'  l'approche  de  la  cornée  par  la  preflîon  des  mufcles 
contre  les  cotés  de  l'œil  &  par  conféquent  contre  l'humeur 
vitrée,  &  lorfque  le  criftallin  change  de  figure  &  devient 
plus  rond  pour  appercevoir  les  objets  voifins ,  les  filaments 
D  F ,  KG  dans  la  plus  grande  tenfion  aident  à  l'applatir ,  & 
peuvent  peut-être  fe  relâcher  par  la  preflîon  latérale  dont  on 
vient  de  parler ,  &  peut-être  que  ces  deux  altérations  fe  font 
en  même-temps.  Le  trou  ou  la  prunelle  O ,  n'eft  pas  placé  au 
centre  de  la  cornée  ABC,  comme  dans  Tœil  artificiel,  mai; 
un  peu  plus  proche  du  bord.  On  n'en  fait  pas  la  raifon ,  à 
moins  que  cela  ne  contribue  aufli  à  faire^  tomber  les  images 
dans  la  cavité  de  la  rétine  (  dans  toutes  fes  parties  ) ,  laquelle 
fans  cela  auroit  été  partie  d'une  plus  grande  fphére  (  art. 
73-  80,  ) 

86.  Le  diamètre  A  Y    de  la  fphére  de  l'œil  eft  d^environ      O^iquet 
un  pouce  du  pied    du  Rhin  qui  eft  le  même  que  Tanciert  i^lf  ÏZiï 
pied    Romain  ;    &  le  diamètre   de   la  cornée   extérieure  .eft 
d'environ  trois  cinquièmes  d'un  pouce.  La  largeur  de  la  pru- 

liélle  O  n'a  point  de^  mefure  fixe ,  -étant  plus  grande  ou  plus 


|«  COURS    D'OPTIQUE, 

petite ,  comme  on  peut  l'éprouver  ,  félon  que   la  lumière  qui 
tombe  fur  Vœi\  eft  moins  ou  plus  grande  ;  elle  fe  reflerre  aufli 
à  rapproche  d'un  petit    objet ,  lorfqu'on    fait  effort  pour  le 
voir  diftindtement, .  Sa  conftruéUon  eft  admirable ,  en  ce  que 
pendant  qu'elle  change   de    grandeur  elle   conferve  fa  figure 
ronde.     Tout    ceci     eft   .extrait    de  la  Dioptrique    de  Mr*:. 
Hughens  prop.    31.   Voici    ce  qu'ajoute   Newton  dans   fo» 
Optique  p.  12. 
Lespeîntu-      87.  Cette  explication  de  Tœil  &  de  la  caufe  de  la  vifion^ 
'"c^"f  ^*  'f'^ft  encore  appuyée  fur  les  preuves  fuivantes.  Lorfquc  les  Ana* 
caufe  de  lavi-  tomiftcs  ont  cnlevé  du  fond  de  Tœil  cette  enveloppe  extérieure 
^^°v  &  épaifle  qu'ils  appellent  la  dure  niere  ,  ils  volent  à  travers 

les  enveloppes  plus  minces  les  images  des  objets  qui  y  font 
vivement  repréfentées  &  ces  images  portées  par  le  mouvement 
le  long  des  fibres  des  nerfs  optiques  dans  le  cerveau  font  la 
caufe  de  la  vifion.  Car  félon  que  ces  peintures  font  parfaites 
ou  imparfaites ,  on  voit  l'objet  parfaitement  ou  imparfaitement. 
Si  l'œil  eft  teint  de  quelque  couleur  (  comme  dans  la  jaunifie  ) 
de  manière  que  les  images  qui  font  au  fond  de  l'œil  foient 
teintes  de  cette  couleur ,  tous  ks  objets  paroîtront  avoir  la 
même  couleur. 
D^oft  vîen.      gS.  Si  ICs  humeurs  de  l'œil  s'afFoibliflent  par  la  vieillefle  de 

Dent  Tes  pein-  -ni»  h  1  t  r  it 

turetconfufei  manière  qu  en  s  atténuant  elles  rendent  la  cornée  &  lenve- 
dervidUrds*  ^^PP^  ^^  ThumeuT  criftalline  moins  convexe  ou  plus  applatie 
&  comment  qu'^auparavant ,  la  lumière  n'y  fera  pas  afTez  rompue ,  & 
on  les  coKîge  j^^ç  ^^  réfraôion*  fuffifante  elle  ne  fera  pas  convergente  au 
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coavejiei.      lond  de  iœii,  mais  un  peu  au-delà  ;  par  conléquent  elle  ne 

donnera  au  fond  de  l'œil  qu'une  image  confufe  :  &  la  peinture 
n'étant  pas  diftinûe ,  l'objet  paroîtra  confus  en  même  pro- 
portion» C*eft  la  raifon  de  rafFoibliiTement  de  la  vue  dans  les 
vieillards  3  &  c'eft*pour  cela  que  les  beficles  fortifient  leus 
vue.  Car  les  verres  convexes  fuppléent  au  défaut  de  l'appla- 
tilfement  de  Tœil  &  en  augmentant  les  réfraftions ,  ils  rendent 
les  rayons  plus  convergents  j  de  forte  qu'ils  fa  réunifient  dif- 
tinûement  au  fond  de  l'œil ,  fi  le  verre  a  le  degré  convenable 
de  convexité. 

*.?•?'!  TÎr      80.  Le  contraire  arrive  à  ceux  qui   ont  la  vue  courte  3  & 

sent  les  ima-    ••i  r  ^      <%        1  r     e\  » 

gei  coa&ifts  dont  les  yeux  font  trop  gros.  Car  la  rétradioa  étant  tfop^ 
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grande ,  les   rayons    font   trop    convergents  &  fe  réunîflent  àxuu  ta  yen» 
avant  que  d'arriver  au  fond  de  l'œil  i  par  conféquent  la  pein-  J*^  ^^^  ^^ 
ture  qui  fefait  au  fond  de  Tœil  &  la  vifion  qui  en  réfulte  ne  courte&com- 
font  pas  diftinftes ,  à  moins  qu'on  n'approche  tellement  l'objet  ^^,^\^^^  p^ 
de  l'œil   que  le  point  où  les  rayons  fe  réunifient  ne  vienne  des  verre» 
fe  rendre  au  fond  de  Tœil  (  art.  54.  48  ),  ou  à  moins  qu'on  c^^^*^"- 
ne  corrige   la  rondeur  de  l'œil  &  la  réfradion  par  un  verre 
concave  &  de  la  concavité   requife  ,  ou  enfin  à  moins  que 
l'œil  par  ta    vieillefle    ne    s'applatifle  &  ne  prenne  la  figure 
convenable.  Car  ceux  qui  ont  la/  vue  courte  voient  beaucoup 
mieux  les  objets  dans  leur  vieillefie ,  &  c'eft  pour  cela  qu'ils 
paflent  pour  avoir  la  vue  plus  durable.  Tel  eft  l'extrait  de  cet  article 
d'Optique  de  Nevton. 

90.  Pour  déterminer  la  grandeur  des  peintures  fur  la  rétine ,   3^"^ J^'^I 
il  fuffit  de  cônfidérer  un  fetil  rayon  dans   chaque  -pinceau  i  neite  comme 
parce  que  fi  la  peinture  eft  diftinfte ,  tous  les  rayons  de  chaque  "**  i^*"*- 
pinceau  fe  ramaflent  en  un  feul  &  même  point  de  la  rétine  ;     pîg.  4^0 
ou  ce  qui  revient   au  même ,  on   peut  regarder  la  prunelle 
comme  réduite   à  un  feul  point  :    &  pour  une    plus  grande 
fimplicité  9   oii  pour  aider  l'imagination  ,   on  peut  fuppofer  que 

ce  point  O  eft  un  petit  trou  au  centre  de  l'hémifphére  creux 
&  obfcur  DqEj  qui  ne  reçoit  qu'un  feul  rayon  en  ligne  droite 
de  chaque  point  fans  aucune  réfradfcion.  Car  alors  les  longueurs 
des  images  pqr  croîtront  &  décroîtront  autant  que  l'angle 
p  O  r  ou  autant  que  P  O  R  5  ce  qui  eft  la  propriété  de  l'œil 
naturel  y  comme  on  va  le  voir  ^ns  l'art,  fuivant  :  &  fi  le 
demr-diamétre  Oq  de  cet  hémifphére  creux  eft  d'environ  | 
d'un  pouce  qui  eft  l'axe  de  l'œil  humain,  les  peintures  des 
mêmes  objets  auront  toujours  la  même  grofieur  dans  les  yeux 
des  deux  efpéces  à  fort  peu  près  (  art.  9^^  y 

9 1 .  Les  diamètres  ou  longueurs  des  peintures  des  objets  fur  J^  *«#' 
la  rétine  fe  roefurent  par  les  angles  que  forment  les  rayons  qui  ture»  éansùf 
viennent  de  l'extrémité  de  l'objet  en  tombant  dans  l'œil ,  ou  '^**°^  ,  ^^^^ 
leur  font  proportionnelles  y  h  ces  angles  iont  peuts.  Car  loient  giet  compris 
jdeux  ou  plufieurs  objets  P  Q,  &  w  x  >  parallèles  ou  obUques  P»>f  i'o*>i«t  * 
l'un  à  l'autre,  compris  par  le  même   angle  POQ  ou  «Ox 

en  O;  puifque  les  particules  de  la  lumière  qui  viennent  de     '«*44r 
P  &  v  décrivent  la  même  ligne  Pf  0>  elles  feront  rompues 


5»  COURS    D^OPTIQUE, 

vers  le  même  point  p  de  la  rétine  ,  &  de  même  celles  qui 
viennent  de  Q:  &  X  fe  rompent  au  n^ême  point  q ,  &  ainfî 
les  images  p  q  dçs  objets  P  Q ,  e  x  comprifes  par  le  même  angle 
en  O  ,  ont  la  même  grandeur-  Ce  qu'il  falloit  premièrement 
prouver. 
\  Les  images  des   objets  peintes  fur  la  rétine  de  Tœil  d'un 

mort  fe  font  trouvées  par  expérience  parfaitement  bien  formées 
êc  proportionnées  dans  toutes  leurs  parties  (  art.  87  ) ,  c'eft- 
à*dire,  que  la  proportion  des  parties  p^,^r  de  toute  Timagé 
pqr,  s'eft  trouvée  la  même  que  celle  des  parties  PQ,  CiR 
de  tout  Tobjet  PQR  &  cette  dernière  proportion  eft  à  fort 
peu  près  la  même  que  celle  des  angles  P  O  CÎ ,  QP  R  compris 
»  par  les  parties  PQ,,  QR  (  art.  59  )  ,  &  ainfî  la  proportion  eft 

prouvée  lorfque  les  objets  P  Q,,  QR  font  tous  deux  à  la  même 

diftance  de  Toeil.    Et  puifqu'on*  vient  de  faire  voir  que    les 

objets  P(l  &:  w5c  ont  la  même  peinture  p^î  il  s'enfuit  que 

la  proportion  des  peintures  des  objets  •:)c  &  QR  eft  la  même 

que  celle   des    angles  «Ox»   ClOR  compris  par  ces  objets 

dans  l'œil. 

Ils  font  en      pj.  Lorfqu'un  objet  s'approche  de  l'œil ,  le  diamètre  de  fon 

proquc  .'des  in^^ge  fur  la  rétine  croît  en  même  proportion  que  la  diftance 

rh^^T»  ^^  ^^^^^  l'objet  &  l'œil  décroît,  &  au  contraire  il  décroît  en 

0  jet    tel .  j^^jj^g  proportion  que    cette  diftance  croît.  .Car  le  diamètre 

Fig.  44*     de  l'image  croît  en  même  proportion  que  Tangle  compris  par 

l'objet  dans  l'œil  (  art.  91^;  &  cet  angle ,  lorfqu'il  eft  petit , 

croît  en  même  proportion  que  la  diftance  entre  Tœil  &  l'objet 

décroît  (  art.  60  ). 

La  c\mi      95-  Le  degré  de  clarté  de  l'image  d'un  objet  peinte  fur  la 

des    imagei  rétine ,  eft  toujours  le  même  à  toutes  les  diftances  de  l'œil  à 

rée  w*îa*difl  ^'^l^j^^  ,  pourvû  qu'aucun  des  rayons    ne  foit  arrêté  dans  fa 

•tance  de  l'ob.  route  &  que  l'ouverture    de  la  prunelle  ne  change  pas.  Par 

jet  à  Vœ'û.     exemple ,   lorfque  l'œil  s'approche   d'un  objet  deux  fois  plus 

près  qu'auparavant ,  fa  peinture  fur  la  rétine  devient  double 
en  longueur  &  double  en  largeur  y  &  par  conféquent  quadruple 
en  furface  j  puifque  la  furface  feroit'  double  fi  fa  longueur 
feule  ou  fa  largeur  feule  étoit  double.  Mais  la  quantité  de 
rayons  qui  entrent  par  la  même  ouverture  dé  la  prunelle  à  la 
demirdiftance  de  l'objet >  eft  aufll'.  quadruple  (art*  5 S  )i  & 


D*où  vient 
la  foiblefiedet 
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étant  répandue  également  fur  la  quantité  quadruple  de  la 
furface  dans  la  rétine,  elle  eft  précifement  auflî  denfe  qu'aupa- 
ravantjlorfque  Tobjet  étoit^  une  double  diftance. 

94.  Delà  il  fuit  que  l'apparence  afFoiblie  des  objets  éloîgiïés 
ne  peut  venir  que  de  l'opacité  de  l^atmofphére  qui  empêche  \^^^^^    ^^^ 
une  partie  de  leur  lumière  de  venir   à  Tœil.    C*eft  pour  cela  objets    éioi. 
que  nous  trouvons  que  le  Soleil ,  la  Lune  &  les  Etoiles  ont  S'**»- 

une  lumière  très-foible  auprès  de^Thorizon,  &  toujours  plus 
•brillante  en  s'élevant  au  deflus  cie  Thorizon;  parce  que  la 
traînée  des  vapeurs  qui  fe  trouvent  dans  la  route  des  rayons 
•eft  plus  longue  &  plus  épaifle  auprès  de  Thorizon  &  devierit 
moins  épaifle  &  plus  courte  à  mefure  que  les  objets  font  plus 
•élevés  ,  &  par  conféquent  elle  forme  moins  d'obftacle  au  paf- 
fage  des  rayons. 

95.  La  fenfibilité  de  Toeil ,  ou  fa  force  pour  difcerner  le*5  Comparaifo» 
•objets  fans  inconvénients ,  avec  différentes  quantités  de  lumière ,  grés  dc'ciané 
a  une  étendue  très-grande.  Par  exemple ,  je  trouve  que  la  pa»^>  lumière 
difproportion  entre  les  quantités  de  lumière  qui  viennent  du  ceiîe"'de  ^î» 
Soleil  &  de  la  Lune  fur  Wiorizon ,  à  hauteurs  égales ,  n*eft  Lune. 

pas  moindre  que  celle  de  90  mille  à  i  ,  lorfque  la  Luije  eft 
pleine ,  &  qu'elle  n'eft  pas  moindre  que  celle  de  1 80  mille 
à  I  ,  lorfque  la  Lune  eft  dans  fes  quartiers.  Et  la  proportion 
entre  les  parties  de  lumière  du  Soleil  &  de  la  Lune ,  de  quel- 
que nature  qu'elles  foient ,  qui  font  réfléchies  à  nos  yeux  par 
le  même  objet  pendant  le  jour  &  pendant  la  nuit ,  ne  peut 
gueres  différer  de  la  proportion  des  lumières  totales.  Suppofant 
donc  que  Touverture  de  la  prunelle  foit  peut-être  8  ou  9 
fois  moindre ,  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit  (  c'eft-à- 
4lire  y  environ  3  fois  moindre  en  diamètre  )  la  proportion  des 
•quantités  de  lumière  du  jour  &  de  la  Lune ,  que  le  même  objet 
renvoie  à  Tœil  pour  éclairer  une  îmage  de  la  naême  grandeur, 
-ne  fera  pas  moindre  que  celle  de  20  mille  à  i  ,  lorfque  la 
nuit  a  un  degré  moyen  de  la  lumière  de  la  Lune.  Je  dis 
qu'elle  ne  fera  pas  moindre ,  parce  que  les  nombres  que  nous 
donnons  jci^ont  tirés  d*^une  règle  établie  fur  ce  principe  > 
^ue  la  Lune  renyoie  toute  la  lumière  qu'çlle  reçoit  du  Soleil  ;  ' 
-ce  qui  ne  fçaiiroit  être  vrai,  vu  les  grandes  taches  obfcures 
^ui  paroilànt -fur  foin  tlilque  »  &  il  eft  très-probable  qu'une 


i_ 
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grande  partie  de  la  lumière   incidente  eft  abforbéc  &  perdue 

même  dans  les  taches  les  plus  brillantes. 

Voici  le  principe  à'o\  dépend  la  règle  précédente  :  la  lumière 
du  jour  eft  à  celle  de  là  Lune ,  comme  la  furface  d'un  hémiC- 
phére  dont  le  centre  eft  à  notre  œil ,  à  la  partie  de  cette 
furface  qui  paroît  être  occupée  par  la  partie  éclairée  de  la 
Lune  ;  de  forte  que  tout  le  Ciel  couvert  de  Lunes  ne  produiroit 
que  la  lumière  du  jour.  Cela  paroîtra  aflez  évident  par  les 
réflexions  fuivantes  ,  quoimie  j'aie  trouvé  une  autre  méthode. 
La  lumière  du  jour  vient  aune  infinité  de  réflexions  des  rayons 
du  Soleil  qui  viennent  de  toutes  fortes  de  corps  à  nos  yeux. 
Car  fi  cela  n'étoit,  nous  ne  verrions  rien  dans  le  monde 
même  pendant  le  jour,  excepté  le  Soleil  ,  les  étoiles  &  les 
corps  lumineux  (  art.  2  ).  Delà  vient  que  la*  lumière  du  jour 
eft  toujours  la  même  dans  le  lieu  oh  nous  fommes ,  foit  que 
le  Soleil  brille  ou  ne  brille  pas  ^  parce  que  fa  lumière  nous 
eft  réfléchie  par  une  grande  quantité  de  terre ,  d'air  &  de 
nuages  qui  s'étendent  tout  autour  de  nous ,  à  la  diftance  de 
plus  de  cent  milles  ;  de  forte  que  l'abfence  des  rayons  du 
Soleil  dans  up  pays  altère  à  peine  la  lumière  du  jour.  D'ailleurs 
la  Lune  nous  paroît  pendant  le  jour  comme  un  nuage  dans 
l'air  d'une  clarté  moyenne  ;  quelques-uns  paroiflant  plus  obfcurs 
&  d'autres  plus  brillants  que  la  Lune  même  Les  rayons  du 
Soleil  étant  donc  interceptés  pendant  la  nuit  par  tous  les 
nuages  vifibles  &  n'étant  réfléchis  à  nos  yeux  que  par  la  Lune 
feule  i  il  s'enfuit  que  la  lumière  du  jour  eft  à  celle  de  la 
Lune  ,  comme  les  furfaces  apparentes  de  toutes  les  nues  vifibles 
font  à  la  furface  apparente  de  la  partie  vifible  de  la  Lune^ 
confîdérée  uniquement  comme  un  nuage  qui  refte  éclairé  j 
&  ces  deux  lumières  y  quelles  que  foient  les  diftances  de  la 
Lune  &  des  nuages ,  font  précifément  les  mêmes  que  fi  tous 
ices  corps  étoient  placés  à  égales  diftances  de  nos  yeux ,  & 
s'ils  formoîent  la  furface  d'un  hemifphére  (art.  95.)  dont  les 
parties  font  les  vraies  mefures  des  parties  de  la'  lumière  qui 
vient  à  nous. 
Preuve  ex«  96*  On  voit  auflî  la  grande  difproportion  ei^  la  lumière 
périmentaie  ^u  Soleil  &  Celle  de  la  Lune  par  les  expériences  qu'on  a 
•rdcntt^^*  *  faites  avec  des  miroirs   ardents  j  foit   par  la  réfradion  des 

rayons 
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riyèns  Jl  travers  de  grandes  lentilles  ou  par  la  réflexion  des  • 
miroirs  concaves  de  verre  ou  de  métal.  Ces  miroirs  réunifiant 
les  rayons  du  Soleil  dans  le  foyer  &  y  formant  une  petite 
image  ronde  du  Soleil,  produifent  une  chaleur  plus  violente 
&  qui  brûle  plus  promptement  que  les  fournaifes  les  plus 
ardentes  ;  puifqu'ils  fondent  &  calcinent  les  métaux  les  plus 
durs ,  qu'ils  vitrifient  les  briques  &  les  pierres  en  moins  d'une 
minute»  (  Foye^  les  tranfadt.  philof.  abr.  vol.  i  ,  pag.  2 1 1  d* 
w/.  4  \  p.  I  ^o  ).  Cependant  les  rayons  de  la  Lune  étant 
ramaffés  par  les  mêmes  verres  ,  ne  produifent  aucune  chaleur 
fenfible  ^  &  ne  font  aucun  effet  fur  les  meilleurs  Thermomètres 
placés  à  leur  foyer  (  Voye^  tiranf.  philof.  vol.  i  ,  p.  2 1 3  ,  & 
Mim.  de  VAcad.  Royale  des  Sciences  1705  )  ,  quoique  ces 
tmiroirs  augmentent  fenfiblement  la  clarté  de  cette  lumière. 
£n  mefurant  la  largeur  de  Timage  ronde  qui  eft  au  foyer  & 
Ja  comparant  avec  la  largeur  du  miroir ,  on  trouve  que  quel- 
quçs-uns  de  ces  miroirs  réunifient  les  rayons  incidents  dans  - 
iih  efpace  environ  deux  mille  fois  plus  petit  que  celui  qu'ils 
x>ccupoient  dans  leur  incidence.  Mais  par  le  calcuLprécédeint  y 
-la  lumière  de  la  pleine  Lune  doit  être  condenfée  environ  90 
mille  fois  (  art.  95  )  pour  la  rendre  auflî  denfe  &  auiïî  ardente 
que  les  rayons  direéts  du  Soleil.  Il  n'eft  donc  pas  furprenant 
que  la  chaleur  des  rayons  de  la  Lune  ne  foit  pas  fenfible  au 
foyer  du  miroir ,  étant  même  alors  40  ou  50  mille  fois  moins 
:  denfe  que  les  rayons  direfts  du  Soleil.  Car  on  a  trouvé  par 
des  expériences  qu'on  a  faites  avec  ces  miroirs  que  les  degrés 
;de  chaleur  font  en  raifon  des  denfîtés  des  rayons  ;  ce  qui  étant 
comparé  avec  l'échelle  des  degrés  de  chaleur  de  divers  corps 
naturels  ,  déterminée  par  Newton  dans  les  tranf.  philof. 
(  n9.  270  ou  dans  Tabrégé,  w/.  4.  part.  2.  p.  i.  Ù  dans  les 
Mémoires  de  PAcàd.  1763  )  ,  on  voit  qu'il  y  a  une  très- 
grande  difproportion  entre  les  degrés  de  lumière  que  l'œil 
^  peut  fupporter  &  les  degrés  de  chaleur  qui  font  fbnfibles  au 
toucher. 

97.  Le  Dr.  Hùok;  nous  afiure  que  Tœil .  le  plus  fubtil  ne    La  vue  eft 
peut  pas  bien  diftinguer  une  diftance  dans  le  Qel ,   comme  g^lîaeu?*'^ 
une  tadbe  dans  le  corps  de  la  Lune  y  ou  la  difiance'dedeux  la  diftance, 
étoiles,  qui  comprend  dans  l'œil  un   angle   moindre  *  qu'une 
TomL  ^  F    - 
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demi- minute.  (  f^oye^^  fes  remarques  fur  la  machine  télejit 
dHcvelius  p.  8  ).  Si  Tangle  n*eft  pas  plus  grand ,  les  deux 
étoiles  paraîtront  à  l'œil  nud  y  comme  une  feule  étoile;  Pai 
aflifté  à  une  expérience  où  Tun  de  mes  amis  qui  avoit  les 
meilleurs  yeux  de  la  compagnie ,  pijuvoit  à  peine  diftinguer 
un  cercle  blanc  fur  un  fend  noir ,  ou  un  cercle  noir  fur  un 
fond  blanc  ou  oppofé  à  la  lumière  du  jour  y  lorfqu'il  com^ 
prenoit  dans  fon  œil  un  angle  moindre  que  les  deux  tiers 
d'une  minute  ;  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  lorfque  fa  diftance 
à  Tœil  furpaflbit  5156  fois  fon  propre  diamètre  :  ce  qui  s'accorde 
aiTez  avec  Tobfervation  du  Dr.  Hook*  D'où  je  conclus,  par 
une  règle  que  je  donnerai  dans  le  Livre  fuivant  (^  art.  374) 
que  le  diamètre  de  la  peinture  de  ce  cercle  fur  la  rétine  n^étoic 
que  la  8000*  partie  d'un-  pouce  tout  au  plus.  Et  c'eft  ce 
que  l'on  peut  appeller  un  point  fenfible  de  la  rétine.  On  voit 
combien  ce  point  eft  petityen  faifant  attention  que  la  largeur  du 
cheveu  le  plus  fin  eft  vifible  à  la  longueur  du  bras. 
Détermina-  98.  La  grandeur  apparente  d'un  objet  eft  une  quantité 
îîeur^appwên-  d'étçndue  vifible ,  qui  eft  mefurée  par  l'angle  que  deux  rayons 
te  à  l'œil  nud.  (art.  90)  qui  viennent  àts  enrêmités  de  l'objet  forment  en 

tombant  dans  l'œil ,  ou  lui  eft  proportionnelle.  Car  on  voit 
les  extrémités  des  objets  dans  les  direâions  de  ces  rayons 
&  à  proportion  qu'ils  forment  un  angle  plus  grand  ou  plus 
petit  dans  l'œil  >  la  grandeur  de  l'image  fur  la  rétine  eft  plus 
longue  ou  (dus  courte  (  art.  9 1  )  &  produit  par  conféquent  la 
fenfation  d'une  étendue  vifiole  plus  grande  oa  plus  petite  y 
compofée  d'un  plus  grand  ou  ^pliis  pedt  nombre  de  points 
Tifibles  >  qui  répondent  au  nombre  des  points  fenfibles  de  la 
rétine  (art.  ^y')  de  quelque  grandeur  que  l'on  fuppofe  jces  points*^ 
Comment  ^^^  La  grandeur  apparente  d'un  objet  donné  eft  en  raifon 
c  evane.      réciproque  de  fa  diftance  à  l'œil ,  c'eft- à-dire  >  que  fi  Tobjet 

s'approche  de  l'œil  y  fa  grandeur  apparente  ctiÂt  à  proportion»» 
comme  fa  diftance  décroît  ;  6c  au  contraire  elle  décroît  à  pro- 
portion y  comme  fa  diftance  croît.  Car  la  grandeur  apparente 
d'un  objet  eft  déterminée  par  la  quantité  de  l'étendue. vifible 
proportionnelle  à  l'angle  que  l'objet  renferme  dansl'œil  (art.  98); 
&  cet  angle  croît  à  fort  peu  près  >  en  même  proportion  que  Ift 
diftance  réelle  entre  l'œil  &  l'objet  décroît.  (  art.  60  y 
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lôo*  La  grandeur  apparente  d'un  objet  vu  par  l'œil  nud  ,    Quand  eit- 
comparée  àfa  grandeur  apparente  lorfqu'il  eft  vu  à  travers  un  c© qu'on  r»p- 
verre,  fe  nomme  fouvent   pour  abréger,  fa  vraie  grandeur*  g^gadJu"* 
Et  en  parlant  de  là  grandeur  apparente  d'un  objet ,  j'entends 
toujours  parler  de  celle  de  fon  diamètre ,  de  fa  longueur  ou 
de  fa  largeur  ou  de  quelqu'autre    ligne .  principale ,  Se  non 
de  fa  furface  ou  de  fa  fotidité  ^  à  moins  que  je  ne  le  fpécifie 
en  particulier. 


REMARQUES. 

I.  Si  Ton  voit  un  objet  diftînaement&foccelfivement  à  trois  différentes  di^^    c    it 
tances  de  l'œil ,  dont  la  première  foit  la  moindre  où  Ton  puiffe  le  voir  diftinôe-   ^"'  *  ^^'  •  ^* 
ment ,  la  féconde  double  de  la  première, &  la  troiCeme  infinie  ;  il  ett  remar-    Variation  de 
cruable  qu'il  fe  feît  autant  d'altération  dans  la  figure  de  Pœil  pour  voir  Fobjet  6gure  dans 
àftinôement  à  la  première  &  à  la  féconde  diftancc  dont  la  différence  eft  fort  i«»  Vf  «« 
petite   qu'il  s'en  fait  pour  le  voir  à  la  féconde  &  à  la  troifieme  dont  la  différence  P^f"*»- 
eft  in&ue.  Car  foit  BCDE  l'axe  de  l'œil  prolongé  à  l'infini  ^  BC ,  BD ,  BE ,  les 
trois  diftances  de  l'objet  à  la  cornée  AB^&  CA ,  DA ,  EA ,  trois  rayons  qui  tom-     Fig.  45- 
bent  fijr  un  point  donné  de  la  cornée,  parmi  lefquelsEAeft  parallèle  à  l'axe. 
Pour  avoir  la  vifion  diftinôe  des  points  C ,  D ,  E ,  il  eft  clair  que  chacun  des 
rayons  CA,DA ,  EA  doit  être  fccceffivement  rommi  au  même  point  fur  la 
rétine  où  il  coupe  l'axe  de  l'œil.  Suppôfohs  d'abord  que  le  point  F  foit 
donné  ,  ou  que  la  longueur  de  l'axe  BF  foit  immuable  -,  alors  il  faudra  que  la 
quantité  de  chaque  rayon  varie  •,  A:  parce  que  la  diftance  CD  eft  fuppofée  égale 
à  CB  ou  CA ,  l'angle  CAD  feraégal  à  CDA ,  Se  par  çonféquent  à  DÀE.  Donc  en. 
imaginant  que  chaque  rayon  revienne  du  point  fixe  F  ,  fucceffivement  aux 

Kints  C ,  D ,  E ,  il  faudra  diminuer  toute  la  quantité  de  fes  réfraftions  de 
ngle  CDA,  &  enfuite  de  Pangle  égal  DAEj  &  ainfi  les  changements  de 
figure  des  furfaces  réfringentes  feront  les  mêmes  lorfque  l'objet  paffera  de  C 
cnD^  &  lorfqu'il paffera  de  D  en  E. 

t.  Sùppofons  en  fécond  lieu  que  les  figures  des  furfaces  réfrmgentes  loient 
inaltérables ,  &  que  F  foit  leur  fôyer  principal ,  c'eft-à-dire ,  celui  des  rayons 
qui  tombent  parallèles  fur  la  cornée  après  la  réfraékion  par  toutes  ces  fur- 
feces  ,  &  que  de  même  G  foit  leur  autre  foyer  principal ,  c'eft-à-dife ,  celui 
des  rayons  qui  tombent  parallèles  derrière  le  cryftallin ,  &  qui  font  rompus  à 
travers  toutes  les  furfaces.  Je  trouve  par  le  calcul  que  BG  n'eftque  J  ou  6 
dixièmes  d'un  pouce  -,  &  par  çonféquent  fi  l'on  fait  GC  égal  a  CD ,  en  comp- 
tant  les  diftances  de  l'objet  depuis  G  au  lieu  de  les  compter  depuis  B ,  le  cas 
préfent  ne  fera  pas  beaucoup  (fifférent  du  prifine.  Car  foit  un  pinceau  venant 
de  C  qui  fe  rompe  vers  f ,  &  un  autre  de  D  Vers  d  \  nous  verrons  dans  l'art. 
273  que  ¥c  eft  en  raifon  réciproque  de  GC  (  tout  comme  fi  les  réfraôions  ne 
fç  faifoient  qu'à  travers  une  lentille  )  \  c'eft-à-dire  ,Ff  :  Fi  ::  GD  :  GC  ::  2  :  i , 
c'cft-à-dire,  que  les  variations  rrf&  if  F  du  mouvement  de  la  rétine  font 

Fij 
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égalei  entr'elles ,  pendant  que  la  diftance  varie  du  (Impie  au  double  Se  3u 
double  à  l'infini. 

3 .  Enfin  fi  Ton  fuppofe  que  la  viCon  diftînôe  fe  fait  fucceffivement  par  la' 
variation,  en  partie  du  mouvement  de  la  rétine ,  Se  en  partie  de  la  figure  des 
furfaces  réfringentes  ,  on  voit  aîfément  que  les  variations  de  tomes  ces  par- 
ties prifes  eniemble  doivent  être  encore  égales  dans  les  deux  cas  précédents. 
Quant  à  l'opinion  d^Hughem  ,  que  le  cryftallin  s'approche  de  la  cornée  pour 
voir  diftinôement  les  objets  proches  ;  j'ai  calculé  autrefois  fur  les  mefures  de 
l'œil  que  j'avois  alors  ,  que  lî  le  ciyftallin  pouvoit  fe  mouvoir  jufqu'à  toucher 
la  cornée  ,  ce  mouvement  feroit  trop  petit  pour  faire  aucun  chanffement 
dans  nos  preuves.  Mais  outre  cela  ce  mouvement  eft  arrêté  par  l'uvée  qui  , 


Dans  les  vues      4.  Donc  fi  ceux  qui  ont  la  vue  courte  peuvent  lire  diftinôement  un  petit 
courtes.  caraaère  à  deux  différentes  diftances  ,  dont  la  plus  grande  ne  foit  pas  double 

de  la  plus  petite  ,  ce  que  la  plupart  peuvent  faire ,  à  ce  que  je  crois  j.  il 
s'enfuit  qu  il  fe  fait  autant  d'altérations  de  figures  dans  leurs  yeux  que  dan& 
les  yeux  parfaits,pour  voir  diftinôement  à  toutes  les  diftances  intermédiaires 
entre  l'infini  &  la  plus  grande  des  deux  j  &  c'eft  pour  cela  que  ceux  qui  ont 
la  vue  courte  voj^nt  diftinôement  à  toutes  les  diftances  avec  un  feul  concave 
de  la  figure  convenable  ^  autrement  il  leur  auroit  falu  des  concaves  de  diffé- 
rentes figures  pour  les  diftances  différentes. 

5.  n  fuit  delà  que  la  caufe  des  courtes  vues  n'eft  pas  l'impuiflance  de  varier 

la  figure  de  l'œil  &  la  quantité  de  la  réfraftion ,  mais  c'eft  que  cette  quantité 

totale  eft  trop  grande  pour  la  dii^nce  de  la  rétine  à  la  cornée. 

Sur  Tart.  87.      6.  Il  y  a  eu  de  grandes  di^utes  parmi  les  anciens  PhUofophes^pour  fçayoir  ft 

„.^  .     ,     ï/  vifion  venoit  dés  rayons  qui  entroient  dans  l'œil  ou  de  ceux  qui  partoient 

opinioM*  fuî         ^^  ^^^^  l'objet.  A  la  fin  la  dernière  prévalut,  &  fut  adoptée  par  Euclide , 

la  TÎfion.        Ptolomde ,  AlhAz^en  &  autres  anciens  Opticiens ,  qui  crurent  qu'il  étoit  plus 

convenable  que  ces  émanations,  qu'ils  appelloient  rayons  vifuels,  vinffent  des 
corps  animés  que  des  corps  inanimés^ 

7.  On  dît  que/f4ff  Bap.  Fortd  fut  le  premier  qui  découvrit  les  peintures  des 
objets  extérieurs  qui  paroiffent  fur  la  muraille  (Tune  chambre  obfcure  &  qui 
fe  forment  par  le  palTage  des  rayons  de  luujière  au  travers  d'un  petit  troa 
dans  la  muraille  oppofée.  D  on  paria  fort  au  long  dans  fa  Magie  naturelle  > 

diftinâes* 
il  a. 

fe  peint  fur  la  furface  du  cryftallin  ,  qui  eft  comme  la  muraille  de  la  chanw 
bre  obfcure  ,  &  la  prunelle  eft  comme  le  petit  trou  par  où  les  images  entrent 
dans  la  chambre  obfcure.  Il  fuit  en  cela  Topimon  de  rnellion  &  de  quelques 
autres  qui  s'imaginoient  que  la  vifion  commençoit  lorfque  le  cryftallin  étoit 
éclaire  ,  mais  qu  elle  n'étoit  complète  que  lorfqu'elle  fe  réuniffoit ,  pourainfi" 
dire ,  dans  le  nerf  optiqiie  ;  que  la  vifion  étoit  diftinfte  lorfque  les  rayons 
tomboient  perpendiculairement  fur  le  cryftallin ,  &  confufe  lorfque  les  rayon» 
des  objets  colTatéraux  y  tomboient  obliquement. 

8.  On  s'en  tint  à  ces  idées  de  la  vifion  )ufqu'à  1600  ,  où  Kfpler  fit  la  grande 
découverte  (  dans  fes  Paraiipomenes  fur  Fitellien  )  ,  &  fit  voir  par  fa  Géométrie 
de  quelle  manière  les  rayons  étoient  rompus  ï  travers  toutes  les  humeurs  àm 
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TœSij  p<mr  former  une  image  difiinâé  fur  la  rÀine  ,  de  là  même  manière 
^ne  les  images  fe  forment  par  lUi  globe  dé  verre  plein  d^eau.  U  découvrit 
auffi  la  caufe  des  défauts  de  la  vuej  c'eft-à-dire ,  d'où  vient  que  ces  peintures 
fent  confitfes  ^  &  il  fit  voir  comment  oh  pouvoit  les  rendre  diftinâes  par  des 
verres  convexes  ou  concaves  y  dont  on  avoit  admiré  lès  eiFets  pendant  deux 
•u  trois  (lécles  fans  pouvoir  en  rendre  raifon. 

Q.   La  raifon  cm  on  apporte  ordinairement  poiir  expliquer  comment  les      fi„   ^^^ 
objets  nous  paroiuent  droits  malgré  le  renverlement  de  leurs  images  dans 
la  rétine ,  eft  auffi  de  K  -fier.  U  dit  que  notre  ame  recevant  une  impmfion  du 
rayon  Pp  dans  la  partie  inférieure  de  la  rétine  y  confidéfe  ce  rayon  comme  * 

venant  du  point  le  plus  haut  de  l'objet  ^.âc  que  de  même  recevant  l'impulfion 
du  rayon  R  «^  dans  là  partie  fupérieure  de  la  rétine  ^  elle  le  regarde  comme 
venant  de  la  partie  inférieure  de  Tobjet.  Defcartes  a  éclairci  cette  folution  en 

croifent  & 
cet  homme 

jugera  que  l'en  haut  de  Tobjet  eft  la  partie  qu'il  touche  avec  le  bâton  infé- 
rieur ,  &  que  l'en  bas  eft  celle  qu'il  touche  avec  le  bâton  fiipérieur.  Mais 
nous  ferons  voir  dans  la  fuite  que  cette  raifon  n'eft  pas  fatisfaiiante. 

lo.'  Les  vieillards  font  fujets  à  avoir  des  taches  ^  des  filets ,  &  comme  des  Tachci  dans 
mouches  volantes  qui  fon4  toujours  devant  leurs  yeux  \  mais  principalement  ^*®^'  • 
lorfqu'ils  regardent  un  objet  blanc  ou  fort  clair.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  de^U  Hire 
dans  (on  Mémoire  fur  les  différents  dccidens  de  ta  vue.  Ces  taches  ne  font  pas 
toutes  de  même  nature  ^  il  y  en  a  qui  font  permanentes  Se  qui  ne  changent 
pas  de  place  à  l'égard  de  1  axe  de  la  vifion  ,  car  on  les  voit  toujours  dans  le 
même  endroit  par  rapport  au  point  de  l'objet  qu'on  regarde  attentivement  j 
les  autres  font  flottantes  &  changent  continuellement  de  place  ^  les  unes  âc 
les  autres  n'ont  pas  une  figure  conftante.  Les  premières  ne  font  que  comme 
des  taches  obfcures  faites  fiir  un  corps  blanc  y  Se  les  dernières  paroiiTent 
comme  les  noeuds  du  bois  de  fapin  qui  font  coupés  fiir  une  planche^  elles  ont 
une  partie  fort  claire  cpi  eft  environnée  de  filets  noirs  ^  &  on  y  voit  plufîeurs 
fils  noirs  irréguliers  qui  les  accompagnent  avec  des  efpéces  de  fils  pofés  eu 
difiërentes  manières  dont  le  milieu  paroit  fort  clair  y  &  les  deux  bords 
obfcurs. 

11.  Ce  qui  forme  les  taches  permanentes  9  eft  arrêté  en  quelque  endroit 
de  l'œil  y  ou  dans  la  rétine,  ou  dans  l'humeur  vitrée  cmi  eft  fort  proche  de  la 
rétine  ^  car  l'opacité  des  enveloppes  ou  des  humeurs  dans  les  parties  éloignées 
de  la  rétine  y  en  interceptant  une  partie  des  rayons  de  chaque  pinceau  ,  ne 
pourroit  produire  qu'une  obfciirité  uniforme  ou  une  lumière  foible  dans 
chaque  partie  de  la  rétine  y  &  non  pas  un  défaut  total  dans  une  feule  partie. 
Nous  en  avons  un  exemple  dans  les  Tranfaâ.  philof.  n^.  384.  Une  tourne 
vÔ3rant  de  l'œil  gauche  trois  mots  imprimés ,  n'appercevoit  que  les  deux 
extrêmes  y  &  nullement  celui  du  milieu  ;  enfuite  les  regardant  de  l'œil 
dr()it ,  elle  n'appercevoit  de  quatre  mots  que  trois  feulement  y  l'im  det 
deux  du  milieu  étant  couvert  d'une  tache  inoire  ^  mais  en  les  regardant  avec  . 
les  deux  yeux  elle  les  voyoit  tous. 

12.  M.  de  là  Hire  attribue  la  cailfe  de  ces  taches  permanentes  à  de  petites 

Souttes  de  fang  extravafé  dans  la  rétine  ^  mais  il  trouve  qu'il  eft  plus  difficile 
'expliquer  comment  fe  forme  la  féconde  efpéce  de  taches.  Les  mauvais 
morceaux  de  verre  &  de  glace  de  miroir  qui  ne  font  point  encore  polis  , 
font  voir  des  apparences  toutes  femblables  .à  ces  taches  quand  on  les  expofe 
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aux  rayoni  du  Soleil ,  6c  qu^on  reçoit  fva  un  papicv  blatte  ces  rayons  qoî  onf 
palTé  au  travers.  Il  penfe  donc  que  les  grains  &  ks  filets  mi  forment  cet 
taches  ,  doivent  néceil^rement  flotter  dans  Fhumeur  aqaeuie  de  Toeil  ^  Se 
former  un  foyer  plus  court  cpie  celui  de  cette  humeur ,  ce  qui  porte  leuf 
image  fiur  la  rétuie.  Ces  grains  &  ces  filets  étant  traniportés  en  diffërcnlB 
endroits  de  Thumeur  aqueufe ,  font  paroitre  les  taches  en  diâfërents  endroitt 
des  objets  «^'on  regarde. 
Opacité  de      ^,3*  ^  arrive  fbuvent  que  la  cornée  devient  opaque  y  &  j'ai  oui  dire  cju'oit 


k  coroéer  ~*  guériiToit  cette  maladie  avec  du  verre  réduit  à  une  poudre  impalpable  ^  Se 

que  Ton  ibuiBoit  tous  les  joturs  dans  Pœil  y  pourvu  que  l'opacité  n^éuÊ  pas 

pénétré  toute  Tépaîfleur  de  la  cornée. 

O     '  âÀ        ^^'  ^'^P^^^^  ^^  ciyflaUiA  fe  nomme  CâtitrâSte  ,  &  on  la  guérit  en  Fabat^ 

ciyftaUin.    "  ^*"^  '  c'eû-à^re  ,  en  perçant  un  côté  de  la  cornée  avec  une  aiguille  très* 

^        '       fine ,  &  tirant  le  cryftallin  de  fà  place  vers  un  côté  de  Toeil  ^  alors  le  ma^ 

lade  eft  obligé  de  fe  fervir  d'un  verre  très-convexe  pour  fuppléer  au  cry£. 

tallin. 

Partie  de  la      f  S-  M-  Mariotte  eft  l'auteur  d'une  expérience  çurieufe,  qui  fait  voir  qu^un 

rétine  infenfî-  objet  dont  la  peinture  tombe  (iirla  bafe  dunerf  optique  dans  l'endroit  où  il  entre 

bie  à  la  lu-  au  fond  de  1  œil ,  n'eft  pas  apperçu  torique  1  autre  oeil  eft  fermé.  Il  décrit 

niére.  ^ette  expérience  dans  une  lettre  à  M.  Pecquet  (  Fe§MeU  de  Ces  Oeuvres ,  tom.  i  ^ 

fag.  4^0  ).  >»  J'avois  j  dit-il  ^fouvent  ob£èrvé  par  l'anatomie  tant  des  hommea 
»  que  des  animaux,  que  jamais*  le  nerf  opticjue  ne  repond  juftement  au  milieu 
v^du  fond  de  l'œil ,  c'eft-à-dire  ,  à  l'enoroit  où  iè  tait  la  peinture  des  objets 
»cru'on  regarde  diftinâement  «  &  que  dans  l'homme  il  eft  un  peu  plus  haut 
»oc  à  côté  tirant  vers  le  nez.  Pour  faire  donc  tomber  les  rayons  d  un  objet 
»fur  le  lîerf  optique  de  mon  œil ,  âc  éprouver  ce  qui  en  arriveroit  ^  j'atta*- 
^chai  fiir  un  fond  obfcur  ^^  environ  à  la  hauteur  de  mes  yeux  ,  un  petit  rond 
'^de  papier  blanc  pour  me  fervir  de  point  de  vue  fixe  j  &  cependant  j'en 
3»  fis  tenir  un  autre  à  côté  vers  ma  droite  ,  à  la  diftance  d'environ  deux  pieds  ^ 
»mais  un  peu  plus  bas  que  le  premier  y  afin  qu'il  put  donner  fur  le  nerf 
»  optique  de  mon  œil  droit  pendant  que  je  tiendrais  l'œil  gauche  fermé. 
»  Je  me  plaçai  vis-à-vis  du  premier  papier ,  âc  m'en  éloignai  peu  à  peu  j 
»  tenant  toujours  mon  œil  droit  arrêté  deflus  \  &  lorfque  je  ftis  à  la  diftance 
•d'environ  neuf  pieds ,  le  fécond  papier  qui  étoit  grand  de  près  de  quatre 
*  pouces  j  me  dimanzt  entièrement.  Cependant  je  ne  pouvois  pas  attribuer 
'cela  à  l'obkquite  de  cet  objet ,  d'autant  que  je  remarquois  d'autres  objets 
»crui  étoient  encore  plus  à  côté  ;  de  forte  que  j'euffe  pu  croire  qu'on  me 
»1  avoit  fubtilement  ôté ,  fi  je  ne  l'eufFe  retrouvé  en  remuant  tant  foit  peu 
«mon  œil.  Je  fis  enfoite  la  même  eroérience  en  d'autres  diftances,  éloignant 
»pu  approchant  les  papiers  l'un  de  1  autre  à  proportion.  Je  la  fis  encore  avec 
•i'œil  gauche ,  en  tenant  le  droit  fermé ,  après  avoir  fait  porter  le  papier  à  la 
)»  gauche  de  mon  point  de  vue  ^  de  ibrte  que  par  la  fituation  des  parties  de 
•l'œil ,  il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que  ce  ne  (oit  fur  le  nerf  optique  que jfe 
•fait  ce  défaut  de  vifion.  La  même  chofe  arriva  à  plufieurs  de  mes  amis^  mais 
»non  pas  toujours  précifémentà  même  diftance. 
Conféquence  )»  jg.  Cette  expérience  m'a  depuis  donné  lieu  de  douter  que  la  vifion  fe  fit 
remarquable  »Jans  îa  rétine,  fuivant  l'opinion  Commune  ,  &  m'a  fait  conjeébrer  que 
de  cette  ex-  »>ç»^^qJç  plutôt  dans  cette  autre  membrane  qu'on  voit  au  fond  de  l'œil  a» 
pencace.        ^^^avers  de  la  rétine ,  que  l'on  appcHe  choroïde  j  car  fi  c'étoit  dans  la  rétine, 

•il  femble  que  Ja  vifion  devioît  fe  £aii«  pw  tout  où  cette  rétine  ie  renco»-^ 
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»tre^  &  comme  elle  couvre  tout  le  nerf,  auffi  bien  que  le  fond  de  Toeil^  il 


que  la  vaifon  pour  laquelle  la  vifion  ne  le  fait  point 
s»nerf  optique  ,  eft  parce  cpe  cette  membrane  part  des  bords  de  ce  nerf , 
»&  n'en  couvre  point  le  milieu, comme  elle  fait  le  refte  du  fond  de  Toeil. 

17.  On  voit  les  objeâions  de  M  Picqut  dans  la  Repliée  de  M.  Mariotte  ^. .  ^. 
dont  voici  Fextrait.  »  Vous  dites  dans  votre  première  objeâion  que^i  onUve  ^^  *^°'' 
^UfçUrmque  &  la  choroïde  d'un  œil  bien  frais  ,  &  qu'on  Uiffe  U  rétine  éten»- 
"^due  fur  t humeur  vitrée ,  Mers  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  membrane  \ 
>>d'où  vous  concluez  qu'elle  n'a  pas  afTez  de  transparence  pour  laifTer  pafler 
^Ç\xx  la  choroïde  une  lumière  fuffifante  pour  la  vifion.  Je  ne  demeure  pas 
>)  d'accord  de  cette  conféquence  ,  puifqu  il  peut  v  avoir  beaucoup  de  dine- 
»»rence  entre  la  rétine  d'un  animal  mort  expofëe  a  l'air ,  &  celle  d'un  animal 
y»  vivant  exaftement  enfermée  entre  l'ijumeur  vitrée  âc  la  choroïde.  Les  di- 
y^verfes  difpofitions  changent  ordinairement  la  qualité  des  chofes.  La  graiile 
y>qui  eft  traniparente  étant  fondue ,  devient  opaque  en  fe  refroidi/iant  ^  âc 
y>la  cornée  d'un  œil  qu'on  tient  quelques  heures  dans  un  air  chaud,  devient 
»  trouble ,  &  peu  à  peu  entièrement  opaque.  Prenez  un  œil  encore  tout  chaud 
y>d'un  bœuf  fraichement  tué ,  &:  coupez-le  en  deux  un  peu  au-defTous  du 
»cryftallin ,  en  forte  qu'une  bonne  partie  de  l'humeur  vitrée  demeure  éten- 
y>  due  fur  la  rétine  ^  alors  vous  verrez  diftinâement  les  diverfes  couleurs  de 
»la  choroïde,  la  bafe  du  nerf  optique  ,  les  troncs  des  petits  vaifTeaux  qui  en 
»fortent,  &  leur  épanchement  dans  l'épaifleur  de  la  rétine ,  avec  tant  de 
-»  netteté  ,  que  vous  ne  pourrez  même  diicemer  s'il  y  a  une  rétine  au  delà  de 
»  l'humeur  vitrée.  Voici  une  autre  expérience  qui  prouve  la  tranfparence  de 
»la  rétine.  Mettez  de  nuit  une  chandelle  aUumée  fort  près  de  vos  yeux  ,  & 
»  faites  cm'un  chien  éloigné  de  huit  ou  dix  pas  vous  regarde  ,  alors  vous 
«verrez  dans  (es  yeux  une  lumière  aflêz  éclatante  que  je  foutiens  procéder 
v»de  la  réAexion  de  la  lumière  de  la  chandelle ,  dont  l'image  eft  peinte  (ur  la 
»  choroïde  du  chien  ,  laquelle  ayant  beaucoup  de  blancneur  fait  cette  ré- 
»  flexion  très*forte  ^  car  fi  elle  procédoit  du  crjhftallin  ou  de  la  rétine ,  on 
>»verroit  les  mêmes  apparences  dans  les  yeux  des  hommes  &  dans  ceux  des 
«oifeaux  &  des  autres  animaux  qui  ont  la  choroïde  noire»  U  eft  donc  mani« 
»fefte  par  cette  expérience  que  les  rayons  lisnineux  paflent  avec  beaucoup 
y^àt  force  ju/ques  fur  la  choroïde,  &  C[ue  la  rétine  en  reçoit  fort  peu  d'im- 
«preiEon.  On  peut  faire  la  même  expérience  dans  les  yeux  des  chats ,  oà 
»  cette  lumière  paroit  bleuâtre  ^  ce  qui  fait  voir  cpi'elle  procède  de  leur  cho-» 
y^roïde  qui  a  beaucoup  de  cette  couleiir  i  mais  cette  couleur,  ni  aucune 
»  autre  qui  foit  dans  la  choroïde  ,  ne  cauie  point  de  confufion  au  fens  de  la 
)»vue  ,  puifque  les  fens  ne  reçoiv^mt  point  d'impreffion  de  leurs  propres 
*  organes. 

»  18.  Les  corps  noirs  s'échauffent  plus  au  Soleil ,  &  prennent  feu  plutât 
)»que  ceux  qui  font  blancs  ,  &  c'eft  pour  cela  que  ia  lumière  agit  phis  for« 
l'tement  fur  eux  ^  c'eft  auffi  la  cauie  pourquoi  les  hommes  &  les  oifeaux 
i^voyent  plus  diftinâement  que  la  plupart  des  autres  animaux^  car  leur  cho- 
>roïde  étant  noire ,  &  par  conféquem  très-fenfibk  à  la  lumière  ,  ils  étrécii^ 
«fent  beaucoup  leur  j^runelle  ,  ce  qui  fait  que  les  rayons  qui  y  pailênt  de 
?»chaque  point  de«  objets ,  font  tous  fort  proches  de  l'axe  du  cxynaUin ,  fk 
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»fe  rëùnifTeht  plus  exaâement  dans  un  point  que  dan$  les  yeux  de  la  plupart 
»  des  animaux  <{iii  ont  la  choroïde  blancnâtre  vers  Taxe  de  la  vue,  &  par 
»confèquent  moins  fenfible  à  la  lumière  ,  ôc  qui  tiennent  en  récompenfe  la 
»  prunelle  de  leurs  yeux  fort  dilatée  lorsqu'ils  ont  befoin  d'une  grande  lu- 
winière  ^  ce  qui  empêche  leur  vifîon  d'être  diftinâe  ,  à  caufè  que  les  rayons 
»  qui  tombent  fur  1  extrémité  du  cryftallin ,  coupent  l'axe  trop  près  dans 
«leur  réfraôion  (  art.  75  ).  Il  eft  vrai  que  pour  fuppléer-  en  auelaue  façon 
»à  ce  défaut ,  ils  ont  un  petit  cryftallin'  au  milieu  a'un  grand  9  ^  ce  petit 
»  cryftallin  étant  d'une  confîftance  plus  épaiiTe  ^ue  celle  du  grand ,  fa  réfraction 
^  eft  auffi  plus  forte  j  &  fait  que  les  rayons  qui  viennent  d'im  point  hors  de  l'œil 
»  ôc  tombent  fur  le  cryftallin  près  de  l'axe  de  la  vue  ,  fe  rompent  davantage  en 
^paiïantpar  ce  petit  cryftallin,  &  par  ce  moyen  fe  réuniifent  mieux  au  fond  de. 
»l'oeiI  avec  les  rayons  qui  tombent  for  l'extrémité  du  grand  cryftallin,  ce  qui  rend 
»leurvifîon  moins  confufe,  quoiqu'elle  ne  foit  jamais  û  diftinâeque  celle  des 
»  hommes  &  des  oifeaux  qui  n'ont  cpi'un  cryftallin.  Les  poiftbns  ont  auffi 
>>un  double  cryftallin  ,  car  autrement  leur  vifion  feroit  encore  plus  confiife 
»que  celle  des  animaux  qui  vivent  dans  l'air  ^  parce  que  leur  cryftallin  étant 
»iphérigue,  les  rayons  coupent  l'axe  plus  inégalement  que  s'il  étoit  lenticu^ 
»laire^  oc  s'il  n'étoit  fphérique  ,  fon  foyer  fe  feroit  très  loin ,  à  caufe  que 
»la  réfraâion  des  rayons  qui  paftent  de  l'eau  dans  le  cryftallin  eft  très* 
»  petite. 

19.  Venons  maintenant  à  la  preuve  que  je  tire  du  défaut  de  vifîon  fur  la 
.»bafe  du  nerf  optique.  Il  faut  premièrement  demeurer  d'accord  que  dans 
»  cette  expérience  prefque  tous  les  hommes  perdent  de  vue  un  rond  de  pa- 
»pier  blanc  tout  entier  ,  dont  le  diamètre  eft  la  neuvième  ou  dixième  partie 
»de  fa  diftance  jufqu'à  l'œil.  Or  le  triangle  vifuel  dont  Iç  diamètre  de  ce 
»  papier  eft  la  bafe ,  &  le/ommet  le  centre  de  la  vue  ,  eft  proportionnel  au 
»  triangle,  dont  la  bafe  eft  le  diamètre  de  la  peinture  de  ce  papier  fur  le  fond 
»de  l'œil  &  le  fommetle  même  centre  de  la  vue  ^  lequel  centre  étant  éloigné 
»de  6  ou  7  lignes  de  la  bafe  du  nerf  optique ,  dont  la  largeur  eft  environ 


»roît  entièrement ,  il  s'enfoit  que  toute  la  bafe  du  jierf  optique  eft  infenfiDle 
»à  la  lumière.  D'où  je  conclus  oue  la  choroïde  eft  le  principal  organe  de  la 
»vue  ,  puifque  fon  abfence  caule  le  défaut  de  vifîon  ^  6c  que  la  rétine  ne 
»l'eft  pas  ,  puifqu'elle  fe  trouve  en  cet  endroit ,  &  qu'elle  y  paroît  diipofée 
»de  même  qu'au  refte  du  fond  de  l'œil. 

»  Vous  dites  que  le  tronc  des  vaiiTeaux  qui  fortent  de  la  bafe  du  nerf  peut 
»être  la  caufe  de  ce  défaut  de  vifîon  ^  mais  vous  ne  pouvez  pas  nier  qu'ils 
»ne  foient  très-petits  ,  Se  qu'on  a  de  la  peine  à  difcerner  les  petits  trous 
yy  par  où  ils  paflent  lorfqu'on  coupe  le  nerf  plus  haut  que  fon  infertion  dans 
„  l'œil  :  Se  parce  que  fouvent  ils  fortênt  de  la  bafe  par  deux  petits  trous 
,,  différents ,  le  diamètre  de  chacun  defquels  n^occupe  pas  la  huitième  partie 
„  de  celui  de  la  bafe  ^  il  s'enfuit  que  fi  le  refte  de  la  bafe  du  nerf  optique 
„  étoit  fenfible  à  la  lumière  ,  on  ne  perdroit  de  vue  ^  à  une  diftance  de  10 
„  pieds ,  qu'un  papier  de  deux  pouces  de  diamètre  tout  au  plus  j  &  quelque - 
„  fois  en  faxant  un  œil  for  un  -petit  papier  ,  il  en  difpa^oîtroit  deux  autres 
I,  très-petits,  fëparés  l'un  de  l'autre ,  fans  perdre  de  vue  ce  qui  feroit  entre 
^ deux,  ce  qui  répugne  à  J'ex^érience, 

^  20.  Four 
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'  .,10.  Pour  confirmer  davantage  mon  opinion  ^  j'ajoute  ici  ^elc[ues  ob-*: 
f^  fervations.  La  première  eft  que  la  prunelle  fe  dilate  à  l'ombre  ,  &  s'étrécit 
yy  à  la  vue  d'une  grande  lumière ,  â:  il  eft  difficile  de  trouver  la  caufe  de  ce 
yy  mouvement  involontaire ,  fans  fuppofer  que  la  choroïde  eft  fenfible  à  1» 
99  lumière.  Car  alors  il  eft  aifë  de  juger  qu'étant  blefTëe  par  une  vifion  trop 
yy  forte ,  elle  peut  dilater  ou  refterrer  fes  fibres  qui  font  continues  avec  celle» 
^  de  l'uvée  antérieure  ,  en  forte  qu'elle  étrécit  fon  ouverture  ,  &  que 
y,  n'étant  pas  bleiTée  elle  Ce  relâche  ^  au  lieu  que  fi  l'on  fuppofe  que  la 
yy  rétine  eft  l'organe  de  la  vue  ^  il  eft  difficile  d'expliquer  comme  fe  fait  cet 
9,  étréciftement. 

'  21.  Les  autres  arguments  de  l'auteur  font  tirés  de  la  conftruâion  des  yeux 
des  oifeaux.  J'ai  répété  fon  expérience  dans  une  chambre  d'oà  j'avois  banni 
toute  lumière  fenfible  ,  excepté  celle  qui  y  entroit  par  le  trou  de  la  ferrure^ 
&  ce  trou  difparut  totalement  lorfque  fa  lumière  tomba  (ur  la  bafè  du  nerf 
optique.  Ce  qui  fait  voir  que  ce  nerf  eft  totalement  infenfible  à  la  lumière  } 
Se  cependant  en  regardant  d'un  feul  œil  des  objets  d'une  couleur  uniforme  ^ 
ttous  ne  nous  apperçumes  d'aucun  défaut  ou  tache  noire  &  ronde  ,  comme 
celle  de  la  femme  dont  on  a  parlé  ci-devant.  • 

22.  M.  Pic  tir  i  a  fait  voir  (  Tranf.  philo f,  »**.  jy.  )  de  quelle  manière  on  peut 
perdre  de  vue  un  objet  avec  les  deux  yeux  ouverts.  Attachez  à  ime  muraille 
un  rond  de  papier  blanc  d'un  pouce  ou  deux  de  iliamètre  j  &  feites  deux 
marques  à  côte ,  l'une  à  main  droite  &  l'autre  à  main  gauche ,  chacune .  en- 
viron à  deux  pieds  de  diftance  du  papier  &  un  peu  plus  haut.  Phcez-vous 
ettfiiite  dire^ement  devant  le  papier  à  la  diftance  de  9  ou  10  pieds ,  Se 
tenez  le  bout  de  votre  doigt  vis-à-vis  de  vos  deux  yeux  ,  de  manière  qu'il 
cache  à  l'œil  droit  la  maroue  qui  eft  à  gauche  ,  âc  à  l'œil  gauche  la  marque 
qui  eft  à  droite.  Si  vous  reftez  ferme  dans  cette  fituation  ^  &  crue  vous  re- 
gardez de  vos  deux  yeux  pas.  le  bout  de  votre  doigt ,  le  papief  qui  n'en 
eft  point  du  tout  couvert  difparoitra  totalement  ^  ce  qui  eft  fort  furpre- 
nant ,  parce  que  fans  cette  rencontre  particulière  des  nerfs  optiques  9  où  la 
vifion  ne  fe  fait  pas ,  le  papier  paroîtroit  double  y  comme  vous  le  trouverez 
il  votre  doigt  n'efi  pas  bien  placé. 

:  13.  Quant  à  la  difpute  fur  la  rétine  &  la  choroïde  ^  je  joins  ici  une  re- 
marque tirée  de  la  diflèrtation  de  M.  de  ta  fjire  fur  les  différents  dccidens  de 
U  vue.  jy  Pour  trouver  quelque  éclairciffement  dans  cette  difficulté  y  il  faut 
y^confidéref  ce  qui  arrivé  aux  autres  fens  ^  âcil  me  femble  que  par  compa-r 
^leifon  on  peut  très  bien  prouver  que  la  rétine  eft  le  principal  organe  de  la 
^vue ,  quoiqu'elle  ait  un  endroit  qui  ne  foit  pas  fenfible  à  l'imprefGon  des 
yy  objets  extérieurs.  Je  dis  donc  que  la  rétine  eft  le  principal  organe  de  la 
yy  vue  ,  comme  étant  tme  expanfion  du  nerf  optique  y  puif^'on  ne  doit  pas 
^rechercher  le  fentiment  autre  part  que  dans  les  nerfs  ^  mais  que  cet  organe 
yy  doit  recevoir  l'impreffion  de  la  lumière  d'un  org:ane  moyen  qui  la  reçoit  de 
9^ l'objet,  comme  il  arrive  aux  autres  fens.  D'où  il  eft  évident  qu'il  faut  que 
yy  ce  foit  la  choroïde ,  puifqu'elle  touche  la  rétine  ^  âc  qu'étant  d'une  couleur 
^  obfcure  y  elle  eft  pius  propre  à  être  ébranlée  par  les  impreffions  de  la 
^Itmsière,  que  fi  elle  étoît  manche  &  tran&arente.  La  nature  agit  de  la 
yy  même  manière  dans  le  fens  de  l'oliie  ^  car  ta  lame  fipirale  eft  propre  par 
.^fa  nature  &  par  fa  difpofition  à  recevoir  les  ébranlements  diirérents  de 
^  l'air ,  qu'elle  communiquç  aux  ramifications  du  .nerf  auditif  qui  lui  font 
Tom.L  G 
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^jointes,  n  arrive  auffi  la  même  chofe  dans  les  autres  iéns  ,  comme  IV 

^  obfervé  M.  Duverney  dans  la  page  96  de  L organe  de  l'ouie  ^  car  les  nerft  font 

^  d'une  nature  trop  tendre  &  trop  délicate  poux  être  expofës  à  nud  à  Paâion 

^des  corps  e^érieurs  :  c^eft  pourquoi  il  faut  que  les  membranes  qui  recou* 

^vrent  les  nerfs  &  qui  font  comme  un  organe  moyen  ,  reçoivent  des  im« 

^preffions  propres  &  particulières  pour  les  communiquer  aux.  nerfs  avec  la 

^  difpofition  q«i  convient  à  la  féniàtion» 

«      24.  Cet  auteur  nous  explique  aufE  la  caufe  de  ces  rayons  ^i  paroiflênt 

aro?fcnt  aux  ?"°"^®r  ^  defcendre  dans  la  flamme  des  chandelles  j  en  voici  les  circonf- 

«handeliet«     tances.  Lorfque  l'on   oanche  un  peu  la  tête  en  bas  &  qu'on  regarde  la 

chandelle  ,  on  voit  (êulemeat  le  rayon  d'en  bas  ;  &  an  contraire  lorfqu'on 
levé  la  tête ,  on  ne  voit  que  des  rayons  en  haut  ^  âc  en£n  pour  voir  des  rayons^ 
^     en  haut  âc  en  bas  ,  il  hxxt  tenir  la  tête  droite  Se  fermer  preique  l'œiL  Pour 
expliquer  ces  effets  ^  il  faut  confidërer  que  l'œil  eft  toujours  humeâé  d'une 
eau  çiaireufe  qui  k  ramaâe  en  plus  grande  quantité  au  bord  des  paupière? 

Ïae  dans  les  autres  endroits ,  à  catife  *  qu'elles  frottent  fur  la  cornée.  Cette- 
queur  qui  s'attacha  aox  paupières  en  s'y  élevant ,  forme  une  cavité  entre 
la  paupière  âc  la  cosnée  j  &  les  ravons  qui  viennent  du  point  lumineux  B  9 
«•      .       en  pailant  au  travers  de  cette  cavité  vers  H  ^  fe  détournent  vers  la  perpendi- 
.      *  ^         çulaire  9  &  paiTent  dans  l'oeil  vers  la  partie  fimérieure  de  la  rétine.  Ceft 

pourquoi  fi  la  paupière  *B  fe  trouve  vis-à-vis  rouverture  de  la  pruneUe  f 
comme  il  arrive  lonque  la  tête  eft  un  peu  baiiTée  ^  il  s'enfuit  que  les  rayons 
de  la  lumière ,  qui  fe  rongent  vers  le  bord  H  de  la  paupière  fupérieure  y 
rencontrent  la  rétine  &  forment  le  rayon  lumineux,  qu'on  voit  au  deiTou» 
du  point  B  en  BN«  Mais  fi  l'on  baifle  trop  là^  tête  ,  &  oue  la  faillie  dur 
fourcil  &  de  la  paupière  puifie  empêcher  que  les  rayons  de  la  lumière  ner 
donnent  plus  fur  la  petite  cavité  formée  par  l'humeur  de  l'œil  aubor4de^ 
la  paupière  fiipérieure  H,  le  rayon  lumineux  qui  paroit  au  defibus  du  poinr 
B  aifparoitra  ,  comme  il  arrive  en  effet  9  quoiqu:on  voye  encore  le  point 
lumineux  Q  par  te  moyen  des  rayons  qui  tombent  à  l'ordinaire  fur  la  partie 
4e  la  cornée  qui  eft  entre  les  deux  paupières ,  &  qui  peuvent  entrer  dansr 
l'œil  par  l'ouverture  de  la  prunelle ,  ce  qui  eft  confirmé  par  l'expérience^. 
B  eft  évident  que  d^ns  cette  pofition  il  ne  fçauroit  paroitre  de  rayon  au 
defius  du  point  By  pto'ce  que  te  paupière  infiérieure  t  eft  au  deifous  oe  Tou*- 
verture  de  la  prunelle. 

Mais  fî  la  tête  eft  élevée  ,  l'œil  étant  fixé  fur  fa  chandelle  y  la  paimiere>* 
ûiférieure  s'élèvera  auffi  au  deftus  du  bord  inférieur  de  laprunelle  ^  &  ks^ 
rayons  qui  pafTent  par  la  concavité  aqueufeen  I  ^  fe  rompront  en  hBs  vers> 
la  partie  inférieure  de  la  rétine  j  d'où  il  arrivera  qu'on  verra  un  feul  rayon» 
BM  au  defius  du  point  lumineux  ^  on  Ven  verra  point  au  defifous,  parce  que^ 
la  paupière  fupérieure  eft  alors  au  defRa  de  la  prunelle. . 

Donc  fi  la  tête  eft  droite  y^  &  que  les  deux  pacqiierei  foient  approchées^ 
Vune  de  Pautre,  en  forte  que  leur  intervalle  foit  'moindre  que  |è  diamètre- 
dé  la  prunelle ,  il  eft.  évident  que  les  rayons  paroîtront  au  ddEis&au  defKms»^ 
du  point  lumineux^ 

Ces  explications^  font  confirmées  par  l'espérience  en  plaçant  un  corps^ 
opaque  P  entre  Vùal  &  Fa  lumière  9  pour  intercepter  lès  rayons  oui  tombent: 
£ai  ces  cavijtés  en  H  âc  en  ^  car  lorlque  \é  rayon  BN  paroit:au  (tefifous  de  1» 
«baad^  9  fi^l'onriait  mpntei^  peu  à  .peu  le  oorgs  opaque  vers  la  prunella  9 


«.^ 
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U  ne  &ra  ^vcim  effets  mais  fi  on  le  fait  defcen4re,  lei^oh  fôus  la  chandelle 
^îi^aroina  avant  que  la  chandeQe  difparoifle. 

.  2$.  Quoiqae  le  fentiment  de  M.  Robéutt  fut  ks  rayons  (fcii  paroifTent  au?t 
Rondelles  ne  pniflê  pas  fe  foutenir  ,  on  ne  peut  pas  nier  pourtant  que 
rëpaiileur  des  paupières  ne  réfléchiiTe  la  lumière  en  dedans  de  l'œil ,  dans 
quelques  pofitions  de  Toeil  &  de  la  chandelle  ^  mais  cette  lumière  réfléchie 
tait  une  apparence  fort  différente  des  rayons  dont  nous  avons  parlé.  Aufli-tât 
•que  j'eus  trouvé  cette  explication ,  je  reiblus  de  la  faire  imprîpier  en  par-^ 
ticulier^  mais  ayant  rencontré  le  petit  tmité  qui  a  pour  titre  l'Ophtalmogrjphie 
par  M.  Briggs ,  Médecin  anglois ,  l'y  vis  en  général  la  même  explication  de 
cette  apparence. 

t&.  La  manière  dont  ces  Meffieurs  ont  expliqué  ces  apparences  auroit  été      Leur  vnne 
fort  bonne,  fi  les  extrémités*  de  ces  rayons  avoient  paru  colorées*,  mais  ^u^^* 
«comme  elles  ne  le  ibnt  pas ,  ces  effets  ne  peuvent   gueres  venir  de  ces 
'grandes  réfraâions ,  mais  plutôt  par  les  inflexions  des  rayons  en  haut  &  en 
Jbas  aux  bords  des  paupières  fupérieure  Se  inférieure ,  comme  on  le  verra 
:dans  la  fuite. 

27.  Pour  déterminer  les  verres  les  plus  propres  aux  vues  foibles  ,  il  faut     Sur  les  utu 
trouver  les  limites  de  la  vifion  diflinâe  &  confofe,ou  les  diftances  de  l'œil'  ^^  >  ^• 
ans  endroits  où  \m  objet  commence  à  paroître  confus ,  en  mefurant  la  ^  Déterailnt-' 
moindre  difbmce  à  laquelle  celui  qui  a  la  vue  longue  peut  voir  diflinftement  tiondesverret 
-un  grand  caraftère  imprimé ,  &  le  lire  aifeméht ,  &  de  même  en  mefurant  Ç?F  *^*  ^"•^ 
la  plus  gmnde  &  la  moindre  difhince  où  celui  qui  a  la  vue  courte  peut  voir  *^™®** 
4iflinâement  un  petit  caraâere  âcle  lire  aifément ^  ou,  encore  plus  exac- 
tement ,  en  plaçant  l'extrémité  d'ime  longue  règle  fort  proche  de  l'xjeil  , 

ou  plutôt  un  peu  au  defibus ,  &  obfervant  les  plus  grandes  âc  les  moindres^ 
diflances  ou  les  lignes  menées  le  long  de  la  règle  commencent  à  parottre 
<:onfufes.  J'appellerai  Verres  les  plus  propres  aux  vues  foibles  ,  ceux  qui 
font  les  moins  concaves  ou  les  moins  convexes  parmi  ceux  qui  peuvent 
procurer  une  vifion  diflinâe  par  la  raifon  que  je  donnerai  ci-après. 

28.  Soit  E7  la  moindre  diftance  où  les  petits  objets  paroiffent  diftinds  1     Fig.  47i 
l'œil  d'une  per^nne  qui  a  longue  vue  ,  8c  EQ  la  moindre  diflance  où  il  ceffe 

de  les  voir  diflinftement.  Prenez  vers  q  ,  QF  à  QE ,  comme  QE  à  Q7  , 
&  EF  fera  le  foyer  du  verre  convexe  qui  étant  placé  près  de  l'œil ,  lui  fera 
voir  \m  objet  diftinôement  dans  tous  les  points  entre  Q  &  F ,  &  peut-être 
même  au  delà  de  F  ^  car  les  rayons  cmi  viennent  du  point  Q  ,  fortent  du 
verre  &  entrent  dans  Pœii  ,  comme  s  îb  étoient  tenus  dîftinôement  de  ^  à 
l'oeil  nud  j  comme  on  le  verra  àans  l'article  239  ^  &  en  fiippofant  que  Q 
s'éloigne  de  l'œil ,  ^  .s'en  éloignera  auffi  à  Pinfini  dans  des  points  où  l'œil* 
nud  peut  voir  diftinâeraent  r  donc  les  rayons  rompus  étant  divergents  de  tous 
•ces  points , produirontla vifion  diflinâe  de  l'objet  Q  jufipi'en  F ,  ôc encore  •» 

plus  loin  fi  l^m  joeut  voir  difKnôement  par  des  rayons  convergents. 

19.  Donc  fi  Ton  veut  voir  diftinftement  ï  une  diftance  qui  ne  fbit  pas 
•moindre  que  la  moitié  de  Ej  ,  c'eflâ«dire ,  auffi^rès  qu'avec  l'œil  nud  ,  la 
lemiUe  convexe  la^us  propre  fera  cdle  dont  le  foyer  eft  Ej  ^  car  en  tap^ 
pofànt  Q7  égal  à  QE  9  le  point  F  tombera  (ur  le  point  q  par  la*ptoportion 
précédente,  ^  ^  ^  Vermpout 

30;  Soit  EF  la  plus  grande  difhmce  où  un  objet  en  F  pârolt  Siftindàrœil  les  vues  cous? 
^Piuie  perfofliie  dont  la  vue  eft  courte  ;  ce  fera  auffi  ia  longueur  du  foyer  tes* 
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d'une  lentille  concave  qui ,  étant  approchée  de  Toeil  en  E ,  fera  ta  ph» 
propre  à  faire  voir  diftinâement  ks  objets  éloignés  ,  parce  oue  les  rayons 
d'un  pinceau  qui  vient  d'un  objet  éloigné  ^  &  qui  par  coniequent  tombe 
parallèle  fur  la  lentille  y  en  fortiront  pour  aller  à  Toeil ,  comme  s'ils  étoient 
venus  direâemcnt  à  roeil  nud  d'un  objet  en  F  *,  &  par  conféquent  la  pein- 
ture d'un  objet  éloigné  ,  formée  fur  la  rétine  par  les  rayons  rompus  dans  la 
lentille ,  fera  auiC  mftinâe  que  la  peinture  d  un  objet  en  F  ^  vu  par  des 
rayons  nonjjpmpus* 

3 1 .  Soit  EQ  la  moindre  diftance  où  la  même  perfonne  peut  voir  diftinc-* 
tement  un  objet  à  l'œil  nud*,  dites  comme  QF  eft  àQÉ,  ainfi  QE  eftà 
Qt/  -,  6c  plaçant  Q./  vers  F ,  le  point  q  fera  le  point  où  elle  verra  l'objet 
diftinâement  au  travers  de  cette  lumière.  Car  on  fera  voir  dans  l'art.  »39 

J[ue  les  rayons  d'un  pinceau  qui  tombent  fur  la  lentille  convergents  vers  (^ 
eront  après  la  réfraâion  convergents  vers  ^  j  âc  au  contfaire  les  rayons 
oui  viennent  A&  q  y  fortiront  de  la  lentiUe  étant  divergents  nar  rapport  à  Q; 
oc  en  fuppoiant  que  le  point  q  s'éloigne  de  l'œil ,  le  point  Q  s'en  éloignera 
auifi  dans  des  pomts  où  l'œil  nud  peut  voir  diftinâement  ^  mais  fi  le  point  f^ 
s'approche  de  l'œil ,  le  point  Q  s'en  approchera  auffi  dans  des  points  où  l'œil 
ne  peut  pas  voir  diftinâement ,  par  la  mppofition. 

XX.  Par  conféquent  fi  QF,  efpace  entre  les  limites  de  la  vifion  con- 
te ,  n'eft  pas  moindre  que  Q  E  ^  le  verre  dont  le  foyer  eft  E  F ,  fera 
Î»aroltre  diftinâement  tous  4es  objets  qui  font  au  delà  de  F  ,  portée  de 
'œil   nud.    Car    en  ce    cas  Qf  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  Q  F  ^ 
comme  on  le  voit  par  la  proportion  précédente. 

3  3 .  Mais  fi  cette  perfonne  a  befoin  de  deux  verres  cencaves  pour  lire 
Is-  4f  •  6u  pour  écrire  ,  il  faut  que  la  diftance  E  ^  ne  foit  pas  trop  grande.  Soit, 
donc  QF  les  limites  delà  vifion  confufe  comme  ci-devant  \  prenez  vers  qyr 
FG  à  FE ,  comme  FE  à  Ff  âc  la  lentille  concave  dont  le  foyer  eft 
EG  fera  la  plus  propre  à  ce  defièin.  Car  on  verra  par  l'art.  239  que  les 
rayons  d'im  pinceau  qui  tombent  fur  ce  verre,  convergents  vers  F  le  feront 

perfonne 
W 


fîie 


point  F,  fi  QF  n'eft  crue  la  moitié  de  EF.  Car  en  fuppofant  que  les 
rayons  tombent  ilir  la  lentille  convergenu  vers  Q,  dites  comme  QG  eft 
à  QE, ainfi  QE  eft  à  QH,  les  rayons  rompus  feront  convergents  vers  H 
&  par  conféquent  H  (era  le  point  le  plus  proche  ([ue  l'on  puifle  voir 
diftinâement  au  travers  de  ce  verre.  Mais  fi. Q  divife  également  EF,. 
il  eft  évident  que  QH  eft' moindre  que  QF5  parce  qu'alors  QG,QF, 
QH  font  en  proportion  continue» 
R  let  i»ut  3^*  ^ind  on  peut  fournir  une  perfonne  dey  verres  les  plus  convenables- 
e  chskc  des  ^oîç^^elle   foit  fort  éloignée  de  la  boutique   où   on  les  vend.  Il  fuffit 


verrci  con-  d'envoyer  à  Fouvrier  les  foyers  calculés  par  les  règles  précédentes.  Mais 
vexes  &  coo-  fi  elle  a  entre  les  mains  dès  verres  à  choilîr ,  elle  peut  mieux  s'en  afiurer- 
ttves.  par  l'expérience  ,  en  ne  choifiiTant  quje  les  verres  les  iQoins  concaves  ou> 

îèa  moins,  convexes  de  tou&  ceux  qui  conviennent  à  ùl  vue.  Ce  font  ceux 

S  je  j'ai  calculés  &  que  j'ai  appelle  les  plus  propres  aux  vues  foibles. 
ar  puifqu'ils  ne  peuvent  pas  fe  joindre  entièrement  à  l'œil ,  moins  ui» 
verre  eft  concave  &  moins  il  diminue  les  peintures  des  objets  fur  1& 
létinet  II  faut  auffî  accoutumer  l'œU  à  la  conformation  de  fes  membrane 
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dt  de^es  humeurs,  qui  eft  la  plus  propre  à  voir  les  objets  auffi  loin 
cm'il  eft  poffible  ,  &  par  conféquent  il  faut  empêcher  que  la  vue  ne 
1  _î ^ — î -.1 .^    t\\.^  autre  côté,  moins  un  verre  eft  con- 

îs  des  objets  fur  la  rétine  ,  Se  ainfi 
qui  eft  néceflaire  pour  voir  les  objets 
auffi  près  qu'il  eft  pofGble.  Ces  deuK  chofes  empêchent  en  quelque  façon 
k[ue  la  vue  ne  devienne  toujours  plus  longue.  Car  lorfque  la  peinture  fur 
la  rétine  eft  fort  grande  ,  il  n^eft  pas  néceftaire  qu'elle  foit  aum  diftinâe  , 
que  loriqu'eile  eft  plus  petite,  pour  donner  l'idée  du  même  nombre  de 

Sarties  d'an  objet  ^  oc  par  confécpent  l'œil  fera  plus  en  liberté  de  s'écarter 
e  la  conformation  qui  convient  au  verre  ,  âc  de  retomber  dans  celle  où  il 
eft  porté  y  &  cpii  n'eft  propre  qu'à  diftinguer  les  objets  éloignés. 

35.  On  obferve  qu'en  général  les  perfonnes  dont  les  yeux  font  le  plus 
employés»  à  voir  des  objets  éloignés  ,  comme  les  gens  de   la  campagne ,    ^^V^^  P®wr 
les  navigateurs ,  les  voyageurs  &  autres  ,  ont  befoin  de  lunettes  plutôt  que  ^/goiJJ^e* 
les  autres  ^  Se  d'un  autre  côté ,  on  voit  que  le  plus  grand  nombre  de  ceux 

2ui  ont  la  vue  courte  ,^  fe  trouve  parmi  les  écoliers ,  les  gens  de  métier 
c  autres  qui  font  toujours  avec  oes  livres  ou  des  objets  fort  proches  ; 
de  forte  qu'il  paroît  que  l'œil ,  comme  toutes  les  autres  chofes  ^  eft  incliné 
à  conferver  la«conformation  à  laquelle  il  eft  le  plus  accoutumé. 

26.  Parmi  le  grand  nombre  de  ceux  qui  ont  la  vue  courte ,  il  eft  pro« 
bable  qu'il  y  en  a  peu  qui  foient  nés  avec  ce  défaut  ,  ou  dont  les  pères 
ayent  eu  la  vue  courte.  Car  ordinairement  ce  défaut  ne  paroît  qu'à  l'âge 
de  20  ou  25  ans^  &  peut-être  qu'on  pourroit  le  prévenir  en  accoutumant 
les  yeux  des  enfants  à  toutes  fortes  de  conformations  ,  c'êft-à-dire ,  en  les 
faifaint  regarder  fouvcnt  à  travers  toutes  fortes  de  verres ,  &  les  faifant 
lire  9  écrire  ou  travailler  avec  des  lunettes  de  différentes  convexités.  Car 
qu'elle  que  foit  la  force  qui  oblige  l'œil  à  fe  conformer  de  lui-même  à 
la  vifion  diftinfte ,  elle  peut  bien  s'affoiNir  &  perdre  fon  étendue  d'im 
côté  ou  d'un  autre  ,  faute  d'un  exercice  aifez  varié.  }'ai  oui  parler  de 
certaines  perfonnes  qui  avoient  la  vue  fi  étendue  ,  qu^elIes  pouvoient  voir 
diftinâement  à  travers  des  verres  de  toutes  fortes  de  figures ,  fie  peut-être 
qu'il  y  a  des  enfants  qui  ont  le  même  avantage  ,  &  qui  par  rexercice 
pourroient  s'y  maintenir.  De  s'imaginer  qu^un  tel  exercice  oes  yeux  pour-*^ 
Toit  les  afFoiblir  en  quelque  manière ,  c'eft  une  opinion  qui  félon  moi  n'a 
aucun  fondement  y  pourvu  qu'on  ait  Coia  d'éviter  les  objets  qui  font  trop 
brillants. 

|7.  Le  Dr.  Briggs  dans  fon  OphutmogrâphU  p.  34 ,  parfe  d'une  perfônne     CourtrTm 
âgée  de  plus  de  70  ans  qui  s'étoit  iêrvi  de    lunettes  convexes  pendant  par  y^yHfnt» 
dix  ans  ,  &  qui  ayant  pris  froid  en  lifant  trop  près  d'une  fenêtre  en  hyver^ 
devint  tout-à-coup  fi  inyope,  qu'elle  ne  ponvoit  pas  diftinguer  les  objet» 
à  3  pieds  de  difiance  ^  &  après  qu'elle  fut  guérie  ae  fa  fluxion  occafionnée 
par  le  froid ,  elle  continua  de  lire  fa»  lunettes  les  plus  petits,  cara^ères. 
Je  connois  un  jeune  Gentilhomme  qui  eft  devenu  myope  fubitement  en 
fortant  d'un  bain  froid  ^oà  il  ne  s'étoit  pas  entièrement  plongé ,  &  depuis* 
lors  il  s'eft   fervi  pendant  plufieurs    années  d'un  verre  concave.   On  dit 
communément  que  la  vuç  des  myopes  fe  fortifie  dans   la  vieillefle  ^  je  ne 
^ai  fi  c'eft  là  un  £Edt  ou  feulement  une  hypothéiè.  ^ 
38»  On  remarque  que  ceux  qui  ont   la  vue  courte  écrivent  en  petits 


/ 
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Propriété  des  caraôètes  &  aiment  les  petits  caraôères  ,  parce  qu'ils  en  voient  plus  d'un 
niei  courtes,  coup  d'oeil  ^   qu'ils  ne  regardent   pas  les  perfonnes  avec  qui    ils  font  en 

conrer&tion ,   parce    cm'Us   ne  peuvent  pas  voir  le  mouvement  de  leurs 

^         ^ ^^ "  ils  ne  font  attentifs  qu'à  leurs 

un  peu  plus  loin  avec  une 
parce  que  la  forte  lumière 
reiTerre  leur  prunelle  ,  &c  par  conféquent  les  pinceaux  des  rayons  en  entrant 
&  en  tombant  fur  là  rétine  :  ce  qui  diminue  leur  mélange  ,  &  par  cont 
féquent  la  confufion  apparente.  Auffi  pour  voir  plus  diftinâement  ils  fcr^ 
ment  prefquc  leurs  paupières  ,  &  c'eft  pour  cela  qu'on  les  a  appelles 
myopes.  Une  chandelle  allumée  à  une  grande  diftance  leur  paroit  ronde 
&  fort  grande  ^  parce  que  la  rétine  coupe  les  pinceaux  à  une  bonne 
diftance  de  l'image  ,  &  par  conféquent  cette  feôion  participe  à  la  figure 
de  la  prunelle  autant  ou  à  l'image  de  la  chandelle.  D'un  autre  côté  les 
objets  noirs  leur  paroiSent    plus  petits  y  parce  que  les  pinceaux  contigus 

3ui  viennent  des  objets  voifins  plus  brillants  9  fe  répandent  fur  la  peinture 
es  objets  noirs. 
Lunettes      39-  Hughens  a  déterminé  la  convexité  des  lunettes  qui  conviennent  aux 
pour    les       plongeurs  dans  la  mer  ,  &  il  a  trouvé  que  fi  la  convexité  des  verres  ëtoit 
ploDjcuu.       égale  de  part  &  d'autre  ,  elle  devoit  être  la  même  que  qelle  de  la  cornée  9 

dont  le  diamètre  eft  d'environ  }  d'un  pouce.  Il  efl  certain  ,  dit-il ,  (  dans 
fa  Dïoptf'que  p.  118  )  que  les  poiifons  nors  de  l'eau  ,  &  les  autres  ani<4 
maux  dans  l'eau ,  ne  içauroientVoir  aucun  objet  diftinâement.  Les  plon^^ 
geurs  voient  les  objets  dans  l'eau  de  la  même  manière  que  les  vieillards  les 
voient  dans  l'air  au  travers  d'un  verre  très-concave  &  fort  proche  de  l'oeil« 
Car  puifqu'on  trouve  par  expérience  que  l'humeur  aoueufe  qui  eft  auprès  ds 
la  cornée  ,  a  là  même  puiilânce  réfraâive  que  celle  de  l'eau  ^  il'  s'enfuit 
que  lorfque  l'œil  eft  dans  l'eau ,  il  ne  fçauroit  y  avoir  de  réfraâion  lorfque 
les  rayons  entrent  dans  la  cornée.  Et  quoique  la  cornée  ait  une  puiflance 
réfraâlve  diiOférente  de  celle  de  l'eau ,  cependant  comme  elle  eft  fort  mince 
&  terminée  par  des  furfaces  parallèles  jointes  à  des  fluides  également  réfnn-* 

J[ents ,  elle  tranfmet  tous  les  ravons  prefcpe  en  droite  ligne  (art.  17  ).  Dono 
es  rayons  parallèles ,  qui  par  la  réfraâion  dans  la  cornée  j  en  ^rtant  de 
l'eau ,  devenoient  convergents  vers  le  ciyftallin  ^  y  tomberont  parallèles ,  ,8c 
ar  conféquent  le  cryftallin  ne  fera  pas  capable  de  les  ramaifer  en  un  uoinc 
ir  la  rétine  \  &  ainfi  la  vifion  fera  confule.  D'un  autre  câté  les  réfraâions> 
à  la  cornée  d'un  poiiTon  hors  de  l'eau  font  fort  grandes ,  au  lieu  que  danft 
l'eau  il  n'y  en  a  aucune  ou  qu'elle  eft  beaucoup  moindre  ^  &  ainfi  les  rayons 
/e  couperont  avant  que  de  tomber  fur  la  rétine  &  paroitront  confus.  ImiS' 
pour  corriger  la  coniufion  dans  les  yeux  humains  qui  font  dans  l'eau^  il  fau^ 
trouver  la  convexité  d'une  lentille ,  qui  étant  appliquée  à  l'œil ,  tranfmette 
les  rayons  au  cnrflalliny  avec  le  même  de^ré  de  convergence  qu'ils  ont- 
lorfque  l'oeil  efl  hors  de  l'eau.  Le  finus  d'inciitence  eft  au  finus  de  réfraâion 
en  paffant  de  l'eau  dans  le  verre  j  comme  9  eft  à  8 ,  &  la  ftofacede  la  cornée- 
eft  une  portion  d'une  fbhére  dont  le  diamètre  eft }  d'un  pouce  du  pied  du* 
1%.  i<u  Rhin  ou  de  l'ancien  pîedRomain.  Soit  AC  une  fqâion  dé  cette  furface  par  fon^ 
centre  6.  Le  (înus  d; inçiclence  efl  au  finus  de  réfraâion  en  paf&nt  de  l'air*' 
•dans  l'humeur  aqueufe  «  comme  4  eft  à  3.  Donc  en  prenant  B  D  triple  de«^ 
BA  9  les  rajfmsf^rallçli^s^d^A^)'^ y. feront  xiunpus  pap  l!huœeupacp)eu& 
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fWS  le  poîm  D.  Maïs  lorfque  l'œil  eft  dans  Feau ,  cette  rëfraôîon  dans 
AC  ëft  nuUe  j  donc  il  faut  appliquer  fur  AC  une  lentiUe  convexe  qui  réunifle 
les  rayons  parallèles  an  même  point  D.  Soit  E  A  F  une  lentille  dont  un  côté 
«ft  plan  &  l'autre  convexe  vers  l'œil  &  foit  AH  fon  demi-diamétre.  Donc 
puiic[ue  les  rayons  parallèles  font  réunis  en  D  ,  nous  avons  H  D  eft  à  D  A 
comme  9  eft  a  S  ^  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  de  la  réfraôion  du  verre  fous  l'eau, 
'  A  en  divifant,  HA  :  AD  :  :  i  :  8.  Mais  AD  :  AB  :  :  4  :  i  ou  :  :  8  :  2. 
Donc  par  égalité,  HA  :  AB  :  :  i  :  2.  Mais  AB  eft  A  d'un  pouce.  Donc 
AH  eft  f\  crun  ponce.  Ce  qu'il  falloit  trouver.  Mais  fi  au  lieu  de  cetter 
lentille  plâno-convexe  ,  on  employé  une  lentille  de  convexités  égales ,  elles 
4oiwnt  être  chacune  la  même  que  celle  de  la  cornée  ,  c'eft-à-dire,  qu'elles. 
doivent  être  portions  d'une  flurface  fphérique  dont  le  diamètre  eft  {  d'un  pouce. 
Tel  eft  le  calcul  d'Hughens. 

40.  Ceft  une  opinion  commune  que  le  défaut  de  réfradions  ^es  rayons      PerfeAioir 
tâfuels  à  la  cornée  de  l'œil  d'un  poilTon  •  eft  compenfé  par  la  ^héricité  de  dms  lei  ycujc^ 
rhumeur  ciyftalliiTe  ^  en  forte  qu^il  n'elt  pas  nécefiaire  que  la  dlftance  de  des  poiflbot^ 
la  cornée  à  la  rétine  foit  phis  ^ande  que  dans  les  autres  animaux ,  dont 

les  cryftalfins  font  lenticulaires.  Mais  c'eft  là  une  méprifo.  Car  en  imaginant 
qu'une  lentille  fbit  formée  de  deux  petits  fegments  égaux  d^i  ç^ftallin 
fohériqae,  la  diftancedc  fon  fwer  fera  plus  courte  que  celle  def' toute  la 
Iphére  de  trois  quarts  de  fon  diamètre  y  en  la  meforant  depuis  fa  fiirface 
la  plus  éloignée,  ^elle  oue  foit  la  puiflknce  réfraâive  du  milieu^ 
comme  on  pourra  aifément  le  conclure  des  art.  227  &  232.  Auffi  a-t-on 
obforvé  irae  les  poifTons  ont  les  yeux  plus  grands  que  les  animaux  terreftires 
î  proportion  de  leurs  corps.  Il  eft  vrai  qu'il  y  a  un  avantage  dans  le  cryftailin 
ronénque ,  en  ce  que  l'œil  peut  faifir  un  plus  grand  nombre  d'objets  d'un^ 
feul  coup  ,  poiuTÛ  que  1»  cornée  foit  affez  protubérante,  &  que  la  prunelle^ 
foit  grande,  comme  elle*  l'eft  dans  les  yeux  des  poifions.  C'eft  que  les^ 
tayons  des  obfets  collatéraux  tombent  perpendicillairement  fur  les  côtés  d'un 
ctyftalliii  fphérique  Se  obli^ement  fur  un  cryftailin  lenticulaire.  Par  confé- 
fuent  les  peiiitures"  des  objets  collaterauJP  fur  une  rétine  concentrique  à  un 
cr3rftallin  tphériqui?  ^  feront  auffi  diftinâes  que  celles  des  objets  places  direc- 
tement devant  tes*  yeux.  Par  ce  moyen  les  animaux ,  dont  les  yeux  font 
S  lace»  de  chacrue  coté  de  leurs  têtes  ,  ont  Tavantage  de  voir  tout  autour 
'eux  piefque  a'un  coup  d'oeil  ;  ce  qui  eft  une  grande  perfeâion  dans  la^ 
^fion  &  pour  la  conforvation  de  leurs  vies ,.  &  cela  dans  les  poiflbns  poui^ 
compenfor  lé  défaut  de  l'ouie. 

41.  Nfr.  GHflledume  Molinetix  àzns  &  Diof  trique  p.  207  &  2$1 ,  nous  rend' Antiquité  Av 
mpte  parfaitement  de  l'antiquité  dès  lunettes  dont  il  fixe  l'invention  envi-  luactus;- 


/ 
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ion  à  l'an  1 300.  Quand  la  Dioptrique  n'auroit  d'autre  ufage  que  celui  des^ 
kurettes  pour  aider  les  vues  foiblè» ,  fe  crois  que  l'avantage  que  les  hommes^ 
en  retireroient  ne  feroit  inférieur  à  aucun  de  ceux  qu'ils  retirent  des  autres^ 
arts  qui  ne'font  pas  abfottnnent  nécefifaires  à  la  vie.  Car  comme  la  vue  eft 
le  plus  parfait  âc  le  phis  étendu  de  tous  nos  fens ,  &  que  nous  faifons  plus^ 
fréquemment  &plusc<Hiflamment  ufage  de  nos  yeux  dans  toutes  nos  a^ons  Au 
dans  tout  ce  qui  nous  intérefii: ,  que  de  nos  autres'  fens^  il'eft  évident  que  VinC^ 
trament  qui  fôutient  les  yeux  lorfqu'ils  s'affoiblilTent ,  qui  fiipplée  à  Ieurs> 
ééfauts ,  en  les  rendant  utiles  dans  un  temps  ou'  ils  ne  feroient  prefoueplua^ 
4?)uiciui  u&g?)  dottêtrereg^dconmie  trè^avamag^ùx,  Q'eft  éi/î&nt  gasT 
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le  {Qence  des  anciens  qu^ils  n'avoient  aucune  connoifTailce  des  lunettes* 
Uunicpie  remède  qu'ils  apportoient  à  la  foibleflê  de  leurs  yeux ,  étoit  les 
tollyres  j  &  lorfqu'ils  leur  manquoient ,  ils  étoient  prefque  dans  les  ténèbres 
par  rapport  aux  petits  objets,  il  eft  bien  parlé  dans  les  niftoires  ,  des  miroirs 
ardents  i*  Arcbimedt  qui  brûlèrent  les  vailleaux  de  Marcelius  à  une  grande 
diftance  des  murs  de  Syracuft.  Mais  foit  que  ce  fait  foit  vrai  ou  non^ 
(  quoique  je  fois  porté  à  Iç  croire  faux  )  il  n'eft  pas  dit  qu'il  fit  ce  mer- 
veilleux effet  avec  des  lentilles  de  verre.  Peut-être  qu'il  y  avoit  employé 
des  miroirs  concaves ,  &  l'on  ne  peut  pas  nier  que  les  anciens  n'euffent 
quelque  connoiiTance  de  la  Catoptrique.  Car  Archim^ie  lui-même  a  écrit 
;^%  im  Livre ,  à  ce  qu'on  dit ,  de  ffcculis  ufimis  parabolicis ,  mais  qui  n'^a  jamais 
•vû  le  jour, 

42.   PAncirollus  dans  le  fécond  Livre  de  rébus  inventis^  tit«  15  ,  cite  cç 
Paffagepré*  paiiage  de  Plaute.  Cedo  vitrum  »  neceffe  ejf  confpicilh  utï^  lequel  9  dit-il^  ne 

tendu  de       pç^  s'entendre  que  des  lunettes.  Mais  ce  paflage  eft  une  pure  fiâion.  D 

Flaute^  eft  certain  cependant  que  les  lunettes  étoient  connues  dans  le  14*  fiécle  , 

mais  peu  auparavant.  Car  Mr.  Spoon  dans  fes  recherches  curieufes  de  l* antiquité^ 
differt.  16  cite  une  lettre  de  Mr.  Redi  à  Paul  falconieri  où  cet  Auteur  fixe 
l'invention  des  lunettes  entre  1280 &  13 11  furie  témoignage  d'un manufcrit 
latin  qui  eft  dans  la  Bibliothèque  des  Frères  Prêcheurs  de  Ste  Catherine  à  Pife  ^ 
fol.  10  9  où  il*  eft  dit ,  que  FrAter  Alexiinder  de  Spina,  vir  modeflus  &  bonus  » 
qUACunque  vidit  aut  dudîvtî  fd£ta  ,  fcivif  &  fdcere.  OcuUrid  ab  allquo  primo 
faâd ,  &  communie dre  noient e ,  ipfe  fecit  &  communicdvit  corde  hitdri  &  volente. 
Cet  Alexdnderde  Spînd  étoit  natif  de  Pife  où  il  mourut  l'an  13 13.  Mr.  Redi 
a  dans  fa  bibliothèque  un  manufcrit  de  1299  di  governo  delU  fdmiglid  de 
Scdndfodi  Pipoz^xAi ,  où  il  eft  dit  :  uni  truQVo  cofi  grdvofo  di  dnni,  che  non  drei 
vdlen^d  di  légère  è  fcrivere  fenz^a  vetri  dppelUti  okjdli  >  truovdti  novelldmente 
per  commoditd  delli  pouveri  vekj  »  qudndo  dffiebolano  del  vedere»  C'eft-à-dire  y 
je  me  trouve  fi  accablé  d'années ,  que  je  ne  puis  ni  lire  ni  écrire  fans  ces 
verres  qu'on  appelle  beficles  ,  &  que  ,i'on  a  inventé  nouvellement  au  grand 
avantage  des  pauvres  vieillards  ,  lovlque  leur  vue  s'affoiblit.  Le  Diâionnaire 
Italien  de  U  Crufcd  au  mot  Occhidle  y  remarque  que  le  Frère  Jordan  de  Rivait  § 
qui  mourut  à  Pife  en  1311  ^  dans  un  Livre  de  fermons  écrit  en  130$  dit  à 
ion  Auditoire  dans  l'un  de  ces  Sermons ,  qu'il  n'y  avoit  pas  vingt  ans  qu'on 
avoit  trouvé  l'art  de  faire  des  lunettes,  &  que  c'étoit l'une  des  meilleures 
&  des  plus  néceiTaires  inventions  du  monde.  Vers  le  même  temps,  130$, 
Bernard  Gordon  fameux  Médecin  de  Montpellier  dans  fon  LiUtim  jCfedicins 
recommande  un  certain  collyre  ei^ces  termes  '^  &  efi  tanta  virtutis  ^  quod  de* 
crépit  um  faceret  légère  Ut  ter  as  minutas  abfque  ocularibus.  Et  l'an  1363  ,  Guidon 
de  Chauliac  dans  fon  Livre  intitulé  ,  la  grande  Chirurgie  ^^près  avoir  propofë 
divers  collyres  ,  dit ,  s'ils  ne  vous  réuniffent  pas  y  vous  pouvez  vous  fervir 
de  lunettes. 
Bacon   în-      43- Voilà  donc  la  date  de  l'invention.  Mais  quel  eft  l'Inventeur  ?  Nous 

veoteur  des*  cr<>yons  quec'cft  le  Frère  Bacon  qui  mourut  en  1292  Se  fut  enterré  à  Oxford. 

luaeues.         On  en  jugera  par  fes  propres  paroles.  Dans  fon  Livre  de  per^eâive  part. 

Il L  diftinâ.  2.  ch.  3.  il  ait  :  ji  vero  corpora  nonfunt plana  per  qua  vifus  vider , 
fed  fpbarica  ;  tune  efl  magna  diverfitas ,  nam  vel  concavitas  corporis  eft  verjus 
oculum ,  vel  convexitas ,  &c.  par  où  l^>n  voit  cra'il  cennoifToit  parfaitement 
les  verres  concaves  âc  convexes.  De  plus  dans  le  même  endroit  difiinS.  uIk 

U  ajoute^ 
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a  ajoute  j  de  vifione  frafta  majora  funt  \  nam  de  facili  pat  et ,  mdxima  pojfe 
Appurere  tnlnima  ,  &  e  contra  \  &  longé  difiantia  videbuntur  propinqm^mi  ^  & 
4  converfo 
apparenridm 

fjïii  approchent  les  objets  éloignés.  Pajoute  ce  quMl  dît  dans  fon  épii 
JHarifienfem  fur  les  fecrets  de  l^irt  &  de  la  nature  ,  chap.  J.  Poffunt  etiamfîc 
figwrari  perfpiçua,  ,  ut  longijjimè  pofita  appareaht  propïiqtiiffima  &  è  contrario» 
/ta  quod  ex  incredHili  diflantia  Itgeyemas  iittnas  mtnutijjîmds  &  numeraremus  res 
qtiantamcunque  parvas  &  ftelUs  faceremus  apparere  qui  vellemus. 

44.  Les  citations  que  M  Molineux  nous  donne  ici  du  F.  Bacon  étant  Pafl"agc  plus 
imparfaites  ,  parce  qu'il  n'avoit  pas  le  livre  entre  les  mains,  je  vais  y  ëcendudufre- 
fiippléer.  Cet  Auteur  ayant  donne  différents  canons  (ainfi  qu'il  les  appelle)  reBacoa« 
pour  déterminer  Tangle  vifuel  fous  lequel  un  objet  paroit  par  réfradion  au 
travers  d'une  furface  plane  &  fphérique  &  le  lieu  de  fon  image  j  il  les  ap- 
plique à  la  folution  de  diverfes  apparences.  Par  exemple  ,  d'où  vient  qu'un 
Mton  paroit  courbé  dans  Peau  ,  qu'une  pièce  de  monnoie  au  fond  d'un 
baffin  devient  vifible  lorfqu'on  y  met  de  l'eau,  quoiou'elle  ne  fut  pas  vifiblc 
auparavant  ^  d'où  vient  que  le  Soleil  &  la  Lune  paroiflent  fouvent  plus  grands 
à  rhorifonà  travers  lés  vapeurs, &  il  ajoute  (  Ivog.  Bacon, op«jmii;/vj.Lond« 
1733 ,  p.  352  )•  Si  "^ero  bomo  afpiciat  Hueras  &  alias  res  minutas  per  médium  cryf- 
talliy  vel  vitriy  vel  alterius  perfpicui  ^  fuppofiti  (  c'cft-à-dire  , /«j/f r  impa/?ri  ) 
litteris ,  &  fit  portio  minor  fphtr<ty  cujus  convexitas  fit  ver  pis  oculum  ,  &  oculus 
fit  in  aère  5  longe  melius  videbit  litteras  &  apparebunt  ei  majores.  Namfectmdùm 
veritatem  canonis  qwnti  de  fpharico  medio  injri  quod  efl  res  &  citrà  ejus  centrum , 
&  cujus  convexitas  efi  ver  fus  oculum  \  omnia  concordant  ad  magnitudinem  y  quia 
angulus  major  efi  fub  quo  videtur  ,  &  imago  efl  major ,  &  locus  imaginis  efl  pro* 
ptnquior  ,  quia  res  efl  inter  oculum  &  centrum;  &  idei  boc inftrumentum  eft  utile 
fenibus  &  habentibus  oculos  débiles.  Nam  litteram  quantumcumqueparvam poffunt 
videre  in  fuffictenti  magnitudine.  Si  veri  fit  portio  major  fphara  vel  medietas, 
tune  fecundàm  canonem  fextum  acciiit  majoritas  anguli  &  majoriras  imaginis ,  fed 
fropinqmtas  deefly  quia  locus  imaginis  eft  ultra  rem  y  eh  quod  centrum  fpbara  eft 
inter  oculum  &  rem  vifam  j  &  idel  non  ita  valet  boc  inpumentum  ficut  fi  tjfa 
min9r  portio  fphétra.  Et  inflrumenta  ptanorum  corporum  cryftallinarum  fecmdùm 
primum  canonem  de  planis  &  fpbaricorum  concavorum  fecundàm  primum  canonem 
&  fecundum  de  fpbaricis  y  poffunt  facere  h&c  idem.  S ed  inter  omnia  portio  minor 
fpbara  ,  cujus  convexitas  eft  verfùs  otulum ,  eviientlùs  oftendit  magnitudinem  , 
prepter  très  caufas  dmul  aggregatas  >  ut  notavi.  Un  Auteur  qui  parle  d'un  petit 
icgment  d'une  iphere  de  verte  ,  de  la  force  qu'il  a  pour  groflîr  les  lettres 
d'un  livre ,  &  de  fon  uûige  pour  les  vues  foibles ,  eft  certainement  au  fait 
de  la  théorie  &  de  l'ufage  des  lunettes. 

4$.  Cependant  il  s'eft  trompé  en  aflurant  que  le  petit  fegment  d'une  Ses  méprife». 
fphere  grofEt  plus  les  lettres  que  le  grand  fegment.  Car  c'eft  tout  le  con- 
traire ,  &  je  ferai  voir  bientôt  que  lorfque  répaifleur  du  fegment  eft  fort 
petite ,  îlgrofEt  très-peu  les  lettres  j  &  qu'à  mefure  çue  fon  épaiffeur croît, 
il  les  gromt  toujours  plus  &  encore  plus  lorfqu'il  devient  une  iphere  entière. 
Mais  il  n'eft  pas  furprenant  que  cet  Auteur  tire  une  fauffe  conclufîon  d'un 
faux  principe  ,  car  il  prétend  que  les  lettres  paroiflent  moindres  lorfque 
leur  image  eft  derrière  elles ,  comme  dans  le  grand  fegment ,  &  plus  grandes 
Jorfqu'elle  eft  devant.  La  feule  conféquence  que  l'on  peut  tirer  de  ces  diffé- 
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.rentes  iliftances  de  rimage  ,  eu  cpi'à  Toeil  d'un  vkiUaid  les  lettres'  pii* 
jroîtront  plus  dUtinâes  par  des  rayons  ^i  feront  un  peu  moins  divergents 
de  Tiinage  plus  ëlojgnie ,  &  elles  paroltront  plus  confuiès.par  des  r^ons 
qui  fergni:  un  jpeu  ^lus  divergents  Jie  Pimaffe  voiiine  que  sMl  les  voyoit  avec 
3  œil  nud-  L'efFet  du  plus  petit  fegment  JsSt  donc  contraire  au  deilbtn  des 
.lunettes  ,  qui  n'eft  pas  de  groiSr  les  lettres  y  mais  de  le$  faire  iparoltre  dit- 
tînmes,  en  faifant  tomber  les  rayons  moins  divergents  fur  Txeil,  ou  parallè- 
les ,  ou  même  un  peu  convergents ,  ièlon  Tâge  «uiTérent  ou  ^on  la  confti- 
tution  de  Toeil^  &  par  conféquent  on  n^y  peut  rëuffir  que  par  un  petit  degié 
.déterminé  de  convexité. 

46.  Delà  il  fiiit  évidemment  que  notre  Auteur  n'a  pas  éprouvé  les  grandi 
Ilii*apMtii-  ^  les  petits  iegments  pour  en  comparer  les  ûfkts:,  car  il  iê  feioit  appeiçs 


ji'étoit  pas  {virement  un  petit  fegment  d'une  grande  iphere ,  comme  ceux  de 
nos  lunettes ,  car  il  n'auroit  pas  pu  groifir  les  lettres  fenfîblement  étant 
appliqué  immédiatement  au  deUus  j  comme  il  le  dit.  Let  lunettes  les  plus 
convexes  que  Ton  fiait  aujourd'hui  étant  pofées  fur  un  livre  ne  font  fM 
cet  effet,  parce  qu'elles  font  trop  minces.  Il  s'enfuit  donc  que  s'il  a  éprouvé 
quelque  fegment  ^  c'a  été  le  fegment  d'une  petite  fphere  ,  afrez.épaiile  pour 
gromr  les  lettres  en  defFous  9  &  par  conféquent  il. a  dû  être  plus  épais  que  nos 
hinettes  de  vieillards  les  plus  convexes  ^  &  ainfî  étant  appliquées  à  leurs  yeux^ 
elles  auroient  fait  paroître  les  objets  confus  par  une  quantité  trop  grande 
de  réfraâions.  Or  notre  Auteur  ne  pouvoit  pas  corriger  cette  confuiion  par 
la  théorie  Se  par  la  raifon ,  parce  qu'il  en  ignoroit  la  caufe  ,  &  il  eft  clair 
qu'il  n'a  pas  fait  beaucoup  d'expériences.  KepUr  eft  le  premier  qui  a  dé^ 
\  couvert  cette  caufe  y  avec  la  manière  dont  fe  fait  l^  vifion  par  des  peintures 

fur  la  rétine  ,  environ  300  ans  après  notre  Auteur  y  &  lorsque  les  lunettes 

étoient  déjà  communes.   Il  étoit  donc  impoffible ,  avant  KepUr  y  d'expliquer 

l'effet  des  lunettes  (  c'eft-à-dire  y  comment  elles  corrigent  la  confufion  de  la 

peinture  (ur  la  rétine  )  &  beaucoup  plus  impoflible  de  les  inventer  par  la 

théorie  &  par  la  raifon.   Elles  font  donc  le  réfultat  de  quelque  heureux 

hazard  dans  une  multitude  d'effais  &  d'expériences  que  l'on  a  peut-^être  ten« 

tées  fur  ces  idées  de  notre  Auteur:  ce  qui  eil  tout  1  honneur  qu'on  doit  lui 

rendre  avec  juftice.  On  verra  dans  La  fuite  ce  qu'il  fçavoit  fur  les  télefcc^es» 

Quant  à  la  théorie  &  aux  applications  qu'il  en  fait ,  il  les  a  toutes  tirées 

Bsemprun*  à^^lbaz^in  dont  il  parle  fouvent  en  d'autres  occafions.    j^ibdz,tn  vivoit  vere< 

té  fa  théorie  ^'^^  i  loo  de  {lotrç  Seigneur.  Parmi  les  expériences  qu'il  a  faites  pour  appuver 

A'Alhainu       fes  théorèmes  ,  il  dit  exprefTément  que  u  un  objet  efl  appliauéàlabafe  d  un 

grand  fegment  d'une  fphere  de  verre  ,  il  paroîtra  plus  grand.  (  Optiq,  /•  7  > 

ch.  ^i,)  U  parle  aufli  de  l'apparence  d'un  objet  au  travers  d'un  globe  ^ 

&  il  prétend  être  le  premier  qui  a  découvert  les  réfraéHons  des  rayons 

dans  J'œil. 

D^monftra*     47-  Voici  la  preuve  que  j'ai  promîfe  de  la  remarque  4j'.  Soit  O  la  place 

tion  de  la  re-  de  l'œil ,  E  le  centre  de  la  furface  fphérique  AC  y  OC]EX>  l'axe  ,  &   OAP& 

marque 4$.     un  rayon  que  l'on  fuppofe  venir  de  l'œil,  &  tomber  fijr  un  point  P  dr 

l'objet  PQ ,  lequel  oi}jet  efl  fupuofé  faire  partie  de  la  baie  du  fegment 
'V*  S  '-     RACS  &  «r  X  une  li^e  parallèle  &  égale  à  PQ  y  comprifie  pfg-  l'angle  vi&4 
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AOC:  L'objet-  fÇy  TOroit-  par  réftaftion  être  de  la  même  grancfèur  que.  fii 
ëtanr  placé  eit  «-^  il  étoit  vïupar  Pœil  nud  (,p.ar  Tart.  104.)  y  &  par  confë^ 
ffaent  lat  grandeur  apparente  eft  à  la  véritable  ,  comme  OQ  eft  a»0^(  art.- 
99^*  100.  )•  Suppofons^  maintenant  Tare  AG  fort  petit  ,.&  me  le  rayon  in^ 
cident  &  romptr  OAB'  refte  fixe  pendant  oue  le  iegment  RACS  croît  depuis. 
zcro'  jufipi'à  devenir  une  fphere  entière.  La  taifon  de.  OQ  à  O^x  fëra  Jabordi 
uJie  raifon  d^égalitë,.  dt  enfliite  elle  croîtra  continuellement  (art.  ii*  Jl  Oh* 
peut  calculer  la^  quantité  exaâe  de  cette  raifon  par  le  théorème  qui  fuit  de 

Part  208.  OX.=  0Q — OE  x-^,  00F  eft  le foyCT'di» rayons*  qui  font 

paralfeles  dans  la  iphere. 

48,  M.  Bougutr  ,  de  l'A'cadémie  Royale  des  Sciences.  ^  a  trouvé  par  cwjë-  g^^  j,^^  ^^^ 
rience  que  la  lumière  de  la  Luneelt  iouvent  zooo  fois  pIus,foible  àThorilbii 

qu'à  la  hauteur  de  66  degrés ,  &  que  la  proportion,  de  fes  lumières^  ans.  L'atmofphere 
hauteurs  de  66  âc  19  degrés  eft  d^environ  3  à  2  ;  que  les,  lumières  du  Soleil-  arrête    beau- 
dëivcnt  avoir  les  mêmes  proportions  entr'eUes  à  ces  hauteurs,  qu'il  a  choi*  coup  de   lu- 
files ,  parce  que  ce  font  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  aux  folilices.  d!cté'™^^'** 
&  d'hyver  dans  la  latitude  du  Croipc  où  il  a  fait  ces  obfervations.  (  Effdi 
de  Dioptrîqtte  fur  lét'grddAt'an  de  ia  lumière  ,p  22.  )  Voici  de  quelle,  manière  il^ 
fit  fes  expériences.  Lorfque  la  Lune.avoit  19  degrés  de  hauteur ,  il  reçut 
fa  lumière  perpendiculairement  fijr  un  papier  blanc  ,  &  en  même  tems  la* 
lumière  de  4  chandelles  fiu*  un  autre  papier  blano  j  enfiiite  il  fit  varier  la% 
^Kftance  des  chandelles  jufqu^à  ce  qu!ir  lui-  parut  que.  leur  lumière  fiio  le, 
papier  étoit  égale  à  celle  die  la  Lunci  fur  Tautre  papier.  ,.&  il  trouva  que:la< 
aiftance*  des  chandelles  au  papier  étoit  dé  $0  pieos.  Q.  répéta-  la  mêmei 
expérience  lorfque  la  Lune  fut  à  66  degrés  denanteur.    Il  trouva,  que  fa^ 
lumière  étoit  égale  à  celle  des  mêmes  chandelles  à  41  pieds  de  diftance  au^^ 
papier.  La  proportion  de  ces  lumières  eft  donc  commue  le  quarré  de  $0  au. 
quarréde  41  (  art.  $8.  )  ou  en  nombres  ronds  ,.  environ  comme  3  eft  à  2.  Il  V 

trouva  dé  la  même  manière  la  lumière  horizontale  d&  la  Lune  y  mais^  elle 
eft^  fujetteà  de  trop  grandes,  variations  en  traverfant  plus.de.vapeurs.« 

49.  Par  de  femblables  expériences  y  cet  Auteur  ingénieux  trouve  que  la    Sur  Part.  9$. 
lumière  de  la  pleine  Lune  eft  environ  jooooo  fois  plus  foible  que  celle  du 

Soleil  9  en  prenant  un  milieu  entre  pluueurs  expériences^  J'ai  trouvé  par  la      Proportion 
théorie  qu*elle  n'étoit  pas  plus  de  90000  fois  plus  foible  ^  la  différence  peut  ^^  'o  "*&.  d 
venir  de  la  lumière  qui  fe  perd  dans  le  corps  de  la  liune  ,  &  à  laquelle  on  ^  l"^^  -,, 
n?a  pas  ég^rd  dans  la  théorie  :  voici  le  procédé  de  M*  Bou^uer.  If  reçut  la  expérience, 
lumière  (^  Soleil  à  31  degrés  de  hauteur,^ dans  une  chambre  obfcure  axrec;  ibid.p.  *8. 
une  lentille  concave  placée  dans  un  trou  rondr  d'une:  ligpe  de  diamètre  , 
pensé  dans  le  volet  d^une  fenêtre.  Recevant  enfuite  cette  lumière  aune  diftance  : 
de  S  à  6  [Meds ,  dHns  un  point  où  la  divergence  des  rayons  étoit  de  108  lignes^âc 
où  la  lumière  étqit  par  conféquent  aftoiblie  11 664  fois  y  puifqu'au  ÏÏeu  de 
n'occuper  qu^un- efpace  d'une  ligne  de  diamètre^  elle  en  occupoit  un  qui. 
en  avoitioS'',  6t  qui.étoit  11664  fois  plus  grand(  art.  58i)>^^pânit  alors 
exaâement  égale  a  la  lumière  d'une  bougie  fituée  à  16  pouces  de  diftance. 
Danfr  un-  autre  temps.,  lorfque  la  pleine  Lune  eût .21  degr^  de  hautew, 
en  rece^nant  fa  lumière  fort,  proche  du  verre  ^  &  lorlque  la.  diveq^noe  des: , 
iftyoRS  n'^toit  que  de  8  lignes  9  elle  avoit  fi  peu  de  force  9  qu'il  fallut  faûre 
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mettre  la  bougie  à  jo  pieds  de  diftance  pour  rendre  les  deux  lumières  égales» 
Pour  trouver  maintenant  le  réfultat  de  ces  deux  obfervations  ^  on  n'a  qu'à 
confîdërer  que  la  lumière  de  la  Lune  n'a  été  affoiblie  que  64  fois  par  le  verre 
concave^  &  que  fi  on  Tavoit  fait  diminuer  1 1664 fois,  de  même  crue  celle 
du  Soleil,  il  auroit  fallu  mettre  enfliite  la  bougie ,  non  pas  à  50  pieds  de  dif- 
tance, mais  à  675  (  art.  58.  )  parce  que  les  quarrés  de  50  &  675  font  comme 
64  à  II 664.  Mais  puifquc  là  lumière  du  soleil ,  lorfqu'elle  eft  diminuée 
11664  fois,  eft  égale  à  celle  d'une  bougieplacéeài6pouces  de  diftance,  & 
que  la  lumière  de  la  Lune ,  diminuée  un  même  nombre  de  fois ,  n'eft  égale 
qu'à  celle  de  la  même  bougie  portée  à  675  pieds  ou  à  8100  pouces  de  dif- 
tance j  il  s'enfuit  que  la  lumière  du  Soleil 'eft  à  celle  de  la  Lune  ,   comme 
65610000 ,  qui  eft  le  quarré  de  8100  pouces,  eft  à  2  j6 ,  qui  eft  le  quarréde  16  5 
ôc  ainfi  il  paroît  que  le  Soleil  nous  éclaire  environ  256289  fois  plus  que  la 
Lune.  Mais  en  prenant  un  milieu  entre  plufieurs  expériences ,  il  conclud  que 
le  Soleil  nous  éclaire  environ  300000  fois  plus  que  la  Lune ,  lorfqu'cUe  eft  à 
fa  moyenne  diftance  de  la  terre  ;  car  lorfqu'elle  eft  périgée  &  apogée  ,  la- 
proportidn  de  fes  lumières  eft  d'environ  4  à  5.  Telles  font  les  expériences  de 
M.  Bouquet. 
Proportion      S^*  On  peut  démontrer  ma  règle  en  cette  manière.  Si  le  petit  cercle  cfdg 
de  ia  lumière  repréfente  le  corps  de  la  Lune  à  demi  éclairée  par  le  Soleil ,  fk  que  le  grand 
du)ouràceUe  cercle  aeb  repréfente  une  enveloppe  (phérique  concentrique  à  la  Lune  & 
de   la    Lune  tangente  à  la  terre  1,  db  un  diamètre  de  cette  enveloppe  perpendiculaire  à  un 
démootrée      grand  cercle  du  corps  de  la  Lune  ,  repréfente  par  fon  diamètre  c  d  '^  e  le  lieu 
par  la  théo-    Je  l'enveloppe  qui  reçoit  la  lumière  de  la  pleine  Lime  de  fon  hémifphére 
"^*  brillant  fdg  5  puifque  la  furface  de  la  Lune  eft  raboteufe  comme  celle  de. 

pj-^  jj^  là  terre  ,  on  peut  luppofer  que  les  rayons  du  Soleil  qui  tombent  fur  chacune 
de  fes  parties  avec  quelque  obliquité ,  en  font  réfléchis  de  toutes  parts  , 
comme  s'ils  en  venoient  direâement.  Et  par  conféquent  fi  le  fegment  1// 
brilloit  feul ,  les  points  ^  ,  ^  en  feroient  également  éclairés  ,  &  de  même 
fi  le  refte  dg  du  fegment  brillant  éclairoit  lêul,  les  points  b  y  e  en  feroient 
également  éclairés.  Donc  fi  la  lumière  en  a  eft  augmentée  par  la  lumière^ 
en  b  ,  elle  deviendra  égale  à  la  lumière  de  la  pleine  Lune  en  e.  Et  imaginant 
que  l'on fafle  le  même  tranfport  de  chaque  point  de  la fiirface  hbik  aux  points 
oppofés  dans  l'hémifphére  k^eh  ,  le  premier  hémifphére  rcftera  totalement 
obicur ,  &  le  fécond  fera  éclairé  uniformément  par  la  lumière  de  la  pleine 
Lune  ,  qui  vient  d'une  quantité  de  lumière  du  Soleil ,  laauelle  immédiate- 
ment avant  fon  incidence  fiir  la  Lune  ,  auroit  éclairé  unitbrmémentun  plan 
circulaire  égal  à  un  grand  cercle  de  là  Lune  ,  que  Fon  nomme  fon  difque. 
Ainfi  les  ouantités  de  lumière  étant  les  mêmes  fur  les  deux  furfaces  ,  la  den- 
fité  de  la  lumière  incidente  du  Soleil  eft  à  celle  de  la  lumière  de  la.  pleine 
Lune ,  comme  la  furface  demi-fphérique  /;  e  l(  eu.  à  ce  difque  ,  c'eft-à-dire  , 
comme  toute  autre  furface  demi-fphérique  dont  le  centre  eft  à  l'œil,  eft  à  la- 
partie  de  cette  furface  qui  paroît  occupée  par  le  difque  de  la  Lune  à  fort 
peu  près,  parce  qu'elle  ne  comprend  qu'un  petit  angle  dans  l'œil,  c'eft-à-dire  , 
comme  le  rayon  de  la  demi-fpncre  eft  au  finus  verfe  du  demi-diamétre  appa*- 
rent  de  la  Lune  (  par  les  théorèmes  d'y^rchimede  ),ou  comme  looooooo  eft  à 
1 106  J ,  ou  comme  90400  à  i  en  prenant  le  demi-diamétre  moyen  horizontal 
de  la  Lune  de  16'  '  7  ".  Dans  la  rigueur  cette  règle  compare  la  lumière  de  la 
Lune  fur  la  terre  à  la  lumière  du  jour  dans  la  Lune  ^  dont  la  moyenne  dan& 
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fès  quaSratures  eft  la  même  que  celle  de  not»  lumière  pendant  le  jour  5 
mais  elle  eft  moindre  lorfqu'eile  eft  pleinefcn  raifon  doublée  de  365  à  366 . 
ou  environ ,  c'eft-à-dire  ,  des  diftances  du  Soleil  à  la  terre  &  à  la  pleine 
Lune  i  &  par  conféquent  la  lumière  de  la  pleine  Lune  fera  à  notre  lumière 
du  jour,  environ  comme  i  à  90900,  s'il  ne  fe  perd  aucun  rayon  dans 
la  Lune. 

51.  Je  dis  en  fécond  lieu  que  la  lumière  de  la  pleine  Lune  eft  à  toute 
autre  lumière  de  la  Lune ,  comme  le  difque  entier  de  la  Lune  eft  à  la  partie 
qui  paroît  éclairée  ,  en  la  regardant  comme  une  fiirface  plane.  Car  foit  ^*8'  ih 
maintenant  la  terre  en  h  &  dl  perpendiculaire  k  f g ^  gm  k  éd.  Il  eR^  clair 
que  gl  eft  égale  k  dm  6c  que  gl  e&  égale  à  une  feâion  perpendiculaire  des 
rayons  du  Soleil,  qui  tombent  fur  Parc  dg  j  qui  en  b  parpît  égal  k  dm^ 
Tœil  ne  pouvant  pas  diftingiier  les  diftances  inégales  de  fes  parties.  De  même 
en  concevant  la  furface  dr  la  Lune  comme  compofée  d'une  infinité  de  cercles 
phyfiques  parallèles  à  cfdg ,  tels  qu'ils  font  repréfentés  en  A  ,  la  même  raifon 
a  lieu  pour  chacun  de  ces  cercles  ,  comme  pour  cfdg*  D'où  il  fuit  que  la 
partie  brillante  de  la  furface  vifible  en  b  étant  réduite  à  un  plan  ,  comme 
elle  eft  repréfentée  en  B  par  le  croiflant  prf  ^  w  p ,  fera  égale  Se  femblable  à  la 
kHtion  perpendiculaire  de  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  cette  partie  y 
repréfentés  en  C  par  lecroiflant  pgqlp*  Or  tout  le  difque  étant  à  ce  croiifant 
comme  les  quantités  de  lumière  incidente ,  &  la  lumière  qui  tombe  fur 
chaque  partie  rabotcufe  étant  également  raréfiée  lorfqu'elle  eft  divergente 
vers  l'œil  en  ^ ,  que  l'on  confîdére  comme  équidiftant  de  toutes  ces  parti- 
cules ^  il  s'enfuit  que  la  lumière  de  la  pleine  Lune  eft  à  cette  lumière  de  la 
Lune  ,  comme  tout  le  difque  pdqc  eft  au  croiftant  pdqmp..  Donc  en  com^ 
pofant  cette  raifon  avec  celle  de  la  remarque  précédente  ,  la  lumière  du  jour 
eft  à  celle  de  la  Lune  ,  comme  la  furface  d  un  hémifphére  dont  le  centre 
eft  à  l'œil ,  eft  à  la  partie  de  cette  furface  qui  parolt  occupée  par  la  partie 
éclairée  de  la  Lune» 


CHAPITREIV. 

Sur  la  Vifton  par  le  moyen  des  Verres. 

I  o  I .  '  I  ^Out  petit  objet  ou  point  d*un  objet,  vu  par  des  rayons     r^.  ^, 

J  rompus  ou  réfléchis  ,  paroit  en  quelque  endroit  de  la  apparentesde* 
direftion  de  la  ligne  que  le  rayon  vifucl  décrit  après  fa  dernière  p?*""  vifibi«» 
réfraôion  ou  réflexion  en  tombant  fur  l'œil.  «wrmtn  et* 

Dans  les  expériences  qui  prouvent  les  loix  de  la  réflexion  &  ^'8*  ■• 
de  la  réfraftion  ,  (  art.  1 8  )  la  pointe  placée  en  B  étant  vue 
par  un  rayon  que  Teau  réfléchit  ^  paroît  en  quelque  point  de  la 
ligne  AC  prolongée,  que  le  rayon  vifuel  BCA  décrit  après 
là  réflexion  en  G ,  lorfquM  eft  arrivé  à  Toeil.  Et  comme  toute 
ligne  C  E  paroît  élevée  par  la  réfradUon  dans  Teau ,  tout  de 
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même  qjoe  fi  c'étoit  une  continuation,  de  la  ligne  A  C ,  atniS' 
loiiqu'iine  vame  droite  eft  en  partie  plongée  dans  Teau  »  elle 
paroît  plièe  »  comme  fi  la  partie  plongée  étoit  rompue  à  la 
furface  6(  plus  élevée  que  le  reile.  Car  on  voit  cette  pairtie* 
de  la  rame  dans  la  direction  des  rayons  qui  font  plies  ei> 
bas  par  ht  ré&aétion  en  Portant  de  1  eau ,  de  qui  par  conféquent 
s'avancent  vers  rœil»  comme  s'ils  venoient  d'un  endroit  de 
Teaiu  ^i  fut  plus  élevé  que  le  lieu  réel  de  la  rame.  De  même 
chaque  point  P  d'un  objet  ,   vu  par  le  rayon  Po^  AO  deux 

Fîg.  54.  fois  rompu  9  foit  en  traverfant  les  côtés  d'un  prifme  ou  d^une 
lentille  concave  ou  convexe  »  ou  d'un^  globe  y  ou  d'ua  matras,. 
ou  d'un  verre  à  boire  plein  d'une  liqueur  tranfpafent-e  y  ou 
réfléchis  par  un  miroir  plan  ou  fphérique  y  paroît  à  Tœil  en  O. 
en  quelque  point  de  la  dire(^on  du  dernier  rayon  rompu  ou 

Fig.  55.  réfléchi  AOi  Enfin  un  objet  P  vu  par  Tœil  en  O  au  travers 
d'un  verre  à  fa<:ettes ,,  paroît  d'un  feul  coup  d'oeil  en  autant 
dç  différents  endroits./?,  p  i,p  2,  qu'il  y  a  de  difiérentes  directions 
Q^9  ObjOc  des  derniers  rayons  rompus  prolongés  9  félon  les 
différentes  furfaces  de.ef.fg  du  verre  diverfcment  inclinées  à 
la  furface  oppofée  dh.  Car  ces  furfaces  9.  comme  autant  de. 
différents  prifmçs  donnent  aux  rayons  vifuels  ViaOy  P^tO, 
VleO  autant  dç  différentes  ré&aâions  en  i  61  a^kSib  j  l  8cc 
àç  les  font  tomber  fur  Tœil  en  autant  de  différentes  dirêftions, 
aO^hOxcOÇ^  art.  40  )  j.  dc  dans  tous  ces  cas  >  lorfque  les- 
furfaces  réfléchiflantes  ou  réfraftives  de  leau  ou  des  verres 
font  agitées  par  le  vent  on  autrement  >  les  objets  vus  par 
réflexion  ou  par  réfraélion  paroiffent  s!agiten  ou»  trembler , 
parce  que  les  dernières  direftions  des  rayons  vifuels  font  agitées  & 
varient  par  ces  n^ouvements* 

JV^is  la  raifon  pour  laquelle  un  objet  ou  un  point  d*un  objet 
paroît  toujours  dans  la  direction  du  dernier  rayon  rompu  ou 
réfléchi,  eft  que  le  lieu  de  fon  image  dans  1%  rétine  eft  le 
même  que  fi  l'objet  avoât  réellement  changé  de  place  félon 
la  diredion  de  cç  rayon  &  qu'on,  l'eût  \û  diret^seroent.  Et 
comme  nous  n'avons  s^ucune  fenfation  des  réflexions  ou  réfrac- 
tions qui  précédent  fur  k  vejxe ,.  mais  feulement  dç  leur  adion 
fur  la  rétine ,  nou$  £of mqiui  le  même  jugement  du  lieu  de 
Tobjet  que  daps  les  ça$  les  plus  coi^muns  de  la.  vi/îon  direâe. 
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Oii  Tenu  dans  le  dfeap.  foivant  <5omment  on  juge  de  là  place 
&  >de  la  poiîtion  d'un  ^objet  fM  la  |>lftce  &  la  polîticm  renverfée 
de  fa  peinture  fur  la  rétine ,  &  ?on  verra  que  c'eft  là  unique- 
ment l'effet  de  l'expérience. 

10 2*  Ce  qu*<m  a  dit ,  fait  voir  clairement  que  tout  point  P    D^tcrmîna- 
4'wi  dbjet  P  d  vu  par  réfraftion  ou  par  réflexion  paroît  dans  teaioiV  t^ 
^elque  point  de  la  ligne  pO  menée  du  point  cotrefpohdant  Jp  parentes  des 
de  fa  dernière  image  à  Toeil  en  O  :  puifque  tous  les  rayons  ^Ye"?  ^^ 
^ui  vcnoient  de  P ,  viennent  après  la  dernière    téfra^ion  ou 
réflexion  du  point  correfpondant  p  de  la  dernière  image,  ou     ^*54- 
vont  vers  p.  On  verra  dans  Tart.   1 1  i   pourquoi  je  parle  ici 
de  la  dernière  image. 

loj.  On  voit  auffi  pourquoi  un  objet  vû  par  des  rayons     Et  de  leur 
rompus  ou    réfléchis  parok  quelquefois  renverfé.  Car  lorfque  ^*"»**°'»  "P" 

«        *  /  n  /    1  .      A^^   ^ér\  I  A         /*    *       parente. 

les  rayons  rompus  ou  téfléchis  AU^CO,  ont  la  memefitua- 
tion  Tun  à  Tégard  de  Tautre  ,  que  deux  rayons  qui  viennent 
direôement  des  mêmes  points  de  Tobjet  à  Toeil ,  ces  points 
doivent  paroître  dans  la  même  fituation  Tun  à  l'égard  de 
l'autre  dans  ces  deux  cas.  (  art.  10 1.  )  Mais  fi  les  rayons  qui 
viennent  de  ces  points  fe  font  croifés  l'un  l'autre  avant  que 
d'arriver  à  rœil>  ils  doivent  avoir  une  iîtuation  contraire  à 
celle  de  deux  rayons  qui  viendroient  direftement  des  mêmes 
points  à  l'œil  ;  ôc  par  conféquent  ces  deux  points  paroîtront 
à  travers  le  verre  dans  une  iîtuation  contraire.  (  art,  101  ). 
Et  Ton  peut  ajouter  que  dans  le  premier  cas ,  la  peinture  fur 
la  rétine  aura  la  même  fituation  qu'elle  auroit  s'il  n'y  avoit  point 
de  verre ,  mais  non  pas  toujours  la  même  grandeur ,  &  que 
dans  le  fécond  cas  elle  aura  une  pofition  contraire. 

104.  LfL  grandeur  apparente  d'un  objet  P<1,  vû  par  des  Dctagraiv 
rayons  rompus  ou  réfléchis ,  foit  qu'il  paroiffe  droit  ou  ren-  ^"u'^^^jj^'J^ 
verfé  >  eft  une  quantité  d'étendue  vifible  y  mefurée  par  l'angle 
A  OC,  que  forment  enfemble  deux  rayons  AO,  CO  qui 
viennent  de  fes  extrémités  P^Q  après  leur  dernière  réfraétioix 
ou  réflexion ,  lorfqu*ils  tombent  fur  l'œil.  Ou  autrement  » 
Tobjet  paroît  plus  grand  ou  plus  petit  à  proportion  que  Fangle 
A  O  C  eft  plus  grand  ou  plus  petit ,  parce  que  fes  extrémités 
paroiflent  dans  les  diredikions  des  derniers  rayons  rompus  ou 
réfléchis  OA90C  (art.  loi  )  &  auifi  parce  que  ion  image 


y 
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fur  la  rétine  eft  plus  grande  ou  plus  petite  à  proportion  que 
ces  rayons  forment  un  angle  plus  grand  ou  plus  petit  à  rœil, 
(  art.  9ï  )• 

StWtermifw.      |qç.  Donc  la   grandeur  apparente  d*un  objet  PQ.eliauflî 

mefurée  par  l'angle  pOq  que  fsf  dernière  image  pq  forme 
dans  l'œil.  Car  les  lignes  A  O ,  p  O  ne  font  qu'une  feule  ligne 
prolongée >  auffi  bien  que  CO,  ^O  ,  &  par  conféquent  les 
angles  AOCipO^  font  un  même  angle,  lorfque  Timage  eft 
en  devant  de  l'œil  &  font  des  angles  égaux  lorfque  l'image 
eft  derrière  l'œiL 

Comment  ©lie       io6.  Donc  la  grandeur  apparente  d*un  objet  croît  ou  décroît 

à  proportion  que  l*œil  s'approche  ou  s'éloigne  de  (a  dernière 
image  (  tout  comme  fi  c'étoit  un  objet  réel  ,  par  l'art.  99  ) 
placée  en  devant  de  Vœil  ou  par  derrière.  Car  lorfque  l'image 
eft  fixe,  Tangle  pOq  s'il  eft  petit,  croît  en  même  proportion 
que  O  q  décroît  &  au  contraire  (  art.  60  )• 
Comment  107.  Donc  fi  la  dernière  image  fe  trouve  à  une  diftance 
infinie  ,  c'eft-à-dire  ,  fi  l'objet  eft  placé  dans  le  principal  foyer 
d'une  lentille  ,  fphére  ou  miroir  concave ,  fa  grandeur  appa- 
rente par  rapport  à  l'œil  placé  dans  un  lieu  quelconque ,  iera 
invariablement  la  même,  &  égale  à  fa  grandeur  apparente 
vue  par  l'œil  nud ,  en  fuppofant  qu'il  foit  mis  à  la  place  du 
centre  de  la  fphére ,  lentille  ou  miroir  concave.  Car  puifque 
tous  les  rayons  de  chaque  pinceau  ,  font  parallèles  à  fon  axe 
Fig.  $6.  p£^  l'angle  COA  qui  mefure  la  grandeur  apparente  de  l'objet 
en  chaque  point  O,  fera  par- tout  égal  à  l'angle  QJE?  fait 
au  centre  E.  La  grandeur  apparente  de  l'objet  fera  auffi  in- 
Fig.  57,  variable  en  quelque  endroit  qu'il  foit  placé ,  lorfque  l'œil  eft 
fixé  au  piincipal  foyer  d'un  verre  ou  d'un  miroir  qui  rend  les 
rayons  parallèles  convergents  vers  l'œil.  Car  en  imaginant 
qu'ils  reviennent  de  l'œil  à  l'objet ,  ils  retomberont  aux  mêmes 
points  de  l'objet  d'oii  ils  étoient  partis  pendant  qu'il  fe  mouvoit 
le  long  de  l'axe  du  verre  i  &  il  n'y  a  que  ces  rayons  qui  puiffent 
retourner  des  mêmes  points  de  l'objet  à  l'œil  placé  dans  ce  foyer. 
Donc  les  diverfes  parties  de  l'objet  feront  toujours  vues  fous 
les  mêmes  angles ,  &  par  conféquent  paroîtront  toujours  de  la 
même  grandeur,  (art.  104). 

ic8-  La  grandeur  apparente  d'un  objet  vu  par  des  rayons 

léfiécbii 
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féfléchis  OU  rompus ,  étant  mefurée  par  Tangle  que  fa  dernière    comparée  à 
image  forme  dans  Tœil  (  art,  105  )  ,  &  fa  grandeur  apparente  i»  vraie  gran- 
à  Pœil  nud  dans  un  lieu  quelconque  étant  mefurée  par  Tangle  *"'* 
que  Tobjet  même  forme  dans  Tœil  en  ce  lieu  (  art.  97)9  il 
s'enfuit  que  la  première  grandeur  apparente  eft  à  la  féconde , 
comme  le  premier  angle  eft  au  fécond.  Car  les  mefures   font 
proportionnelles  aux  chofes  mefurées. 

109.  Par  conféquent  la  grandeur  apparente  d'un  objet  vu  Quand eftcc 
dans  un  verre ,  fera  égale  à  fa  grandeur  apparente  à  Tœil  nud  ?eYia  vMicf  ** 
dans  le  même  lieu ,  fi  Ton  ôtoit  le  verre  ,1^.  lorfque  Tobjet 
touche  une  lentille  fort  mince  ou  une  fimple  furface  ;  car  alors 
Timage  eft  égale  à  l'objet  &  fe  confond  avec  lui  (  art.  55)* 
2*^.  Lorfque  Tœil  touche  une  lentille  mince  ou  une  furface 
réfléchiflante.  Car  alors  le  rayon  PAO  paffera  de  l'objet  à  Fîg.j^. 
Tœil  par  le  milieu  de  la  lentille  à  fort  peu  près ,  &  par  conféquent 
étant  prefque  droit  (  art.  42  j,  il  formera  prefque  le  même 
angle  avec  Taxe  que  formeroit  le  rayon  non  rompu.  Et  lorfque 
le  point  d'incidence  A  fe  confond  avec  C  fur  une  furface  réflé-  '^* 
chiflante,  les  rayons  incident  &  réfléchiPA,  A O  prolongés^ 
forment  aufïi  des  angles  égaux  avec  Taxe  ou  perpendiculaire 
dC  (  art.  8  ) ,  &  ainfi  l'objet  paroît  fous  le  même  angle  où 
il  paroîtroit  à  l'oeil  nud  tourné  de  l'autre  côté?  3®.  Lorfque 
l'œil  eft  au  centre  d'un  miroir  concave,  Car  alors  les  rayons 
incident  &  réfléchi  P  A  ,  AO  ,fe  confondent  avec  le  rayon 
4ire6t  P  E  (  art.  i  o  )  ,  &  par  conféquent  ils  forment  les  me  mes 
angles  avec  Taxe.  4^.  Lorfque  l'objet  eft  au  centre  d'un  miroir 
concave.  Car  alors  l'image  réfléchie  eft  aufli  au  centre  &  égale 
à  l'objet  (art.  29  ).  5®.  Lorfqu'un  rayon  venant  direûement 
de  P  en  O,  formeroit  un  angle  avec  l'axe,  égal  à  l'angle 
AOC  que  le  rayon  rompu  ou  réfléchi  PAO  forme  avec  Iç 
jmême  axe  de  l'autre  côté. 

no.  Ces  cas  étant  exceptés,  la  grandeur  apparente  d'un  Moindre  que 
objet  vu  au  travers  d'une  lentille  concave  eft  toujours  moindre  vcrric*concal 
que  la  vraie  ,  &  iorfqu'on  le  voit  droit  au  travers  d'une  lentille  vc  ,  &  plus 
convexe  ou  d'un  globe ,  elle  eft  plus  grande  que  la  vraie,  fj^^\  coa- 
^Car  le  rayon  PAO  venant  de  l'extrémité  de  l'objet  à  Voçil ,  vc«. 
s'éloigne  de  l'axe  par  la  réfradtion  de  la  lentille  concave ,  &     p-^^  ^g^ 

par  conféquent  fait  avec  elle  un  angle  moindre  dans  Toeil 
Tom.  L  I 
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qu'un  rayon  qui  vient  direftcment  de  cette  extrémité  à  rœîl.' 

Mais  le  même  rayon  fe  plie  vers  l'axe  par  la  réfraftion  de  la 

lentille  convexe ,  &  par  conféquent   fait  avec  elle  un  angle 

plus  grand  à  Tœil  que  le  rayon  direft:&  les  grandeur^  apparentes 

font  mefurées  par  ces  angles. 

piiquëàuX      III-  Ce  qui  a  été  démontré  jufqu'ici  de  la  grandeur  appa- 

fion  par  un  fente  d'un  objet  PQ.,  ala  même  force  lorfqu'on  fuppofe  que 

"on^u'/  dc^   l'objet  P  Q,  eft  une  image  formée  par  une  autre  verre  ou  par 

terres.  d'autres  verres.  Car  les  rayons  en  font  divergents  de  la  même 

manière.  Et    c'eft*  pour   cela  que  j'ai  toujours  appelle  pq  l^ 
dernière  image  de  l'objet- 

ti?"/c"rob*jc't  ^  ^^-  L^  ^^^^  ^^  ^'^^^  ^^  ^  étant  donné,  fî  l'on  veut  déter- 
eftvifîbiedani  miner  la  partie  de  l'objet  qui  fera  vifible  dans  une  portion  ou 
Sonnée!^"""  ouverture  donnée  A  C  d'un  verre  réfringent  ou  réfléchiflant , 

menez  O  A  par  le  bord  de  l'ouverture  &  prolongez  cette  ligne 
jufqu'à  ce  qu'elle  coupe  l'image  en  p  ;  enfuite  par  le  centre  du 
verre  menez  p  E  qui  coupera  Tobjet  en  P ,  &  P  Q  fera  la  partie 
vue  par  Touverture  A  C.  Car  tout  le  pinceau  des  rayons  qui 
viennent  de  P  appartient  àp  après  la  réfraôion  ou  la  réflexion  * 
&  par  conféquent  quelqu'un  de  ces  rayons  avancera  vers  l'œil 
dans  la  ligne  AO  qui  pafle  par  p.  Si  l'image  efl  à  une  difiancé 
infinie ,  tous  les  rayons  qui  appartiennent  à  p  feront  parallèles 
à  Taxe  du  pinceau  :  par  conféqueot  on  déterminera  P  Q  en- 
Rg,  jp,  menant  EP  parallèle  à  OA.  Dans  un  miroir  plan  pP  doit 
être  menée  parallèle  à  g^  Q.,  ou  perpendiculaire  au  miroir 
(  art.  25.  )  pour  déterminer  la  fiartie  PCi  qui  fera  vifible 
par  Touverture  AC.  Car  ce  verre  doit  être  regardé  comme 
ayant  un  centre  infiniment  éloigné. 
Cotnmcntctre      II  3.  Donc  fi  le  verre  &  l'objet  font  fixes  ,    la   partie  ex- 

pofée  à  la  vue  dans  une  ouverture  donnée  diminuera  conti-- 
nuellement  tant  que  l'œil  s'éloignera  du  verre  y  à  moins  que 
l'image  ne  foit  derrière  l'œil  j  car  alors  elle  diminuera  feule- 
ment jufqu'à  ce  que  l'œil  arrive  à  l'image  ;  &  après  qu'il  l'aurat! 
t'ig^  ft.  paflTée ,  elle  augmentera  continuellement.  La  raifon  eft  que 
l'objet  &  l'image  étant  fixes  dans  ks  mêmes  endroits  ,  doi- 
vent croître  ou  décroître  en  même  tems  y  étant  l'un  &  l'autre 
terminés  par  les  deux  lignes  Pf?  >C1^  >  qui  fe  coupent  au 
centre  £  du  verre. 


varie» 
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114.  Donc  la  partie  expofée  à  la  vue  eft  la  plus  grande   Lapiufgraa. 
lorfque  l'œil  touche  Timage;  &  dans  ce  dernier  cas ,  elle  paroît  J^^^  ^*  "®''*^ 
infiniment  groflîe.  Car  fi  Ton  conçoit  la  diftance    Oq   dimi- 
nuée à  Tinfini  y  les  parties  pq^  P(i>  terminées  par   les  lignes 

A  O^  ,  g^E  P ,  feront  toutes  deux  diminuées  à  Tinfini  j  mais  la 
grandeur  de  Tangle  en  O  >  compris  par  pq  o\x  par  A  C ,  con- 
tinuera d'être  finie  pendant  que  Tangle  compris  par  P  Q  en  O 
eft  diminuée  à  Tinfini  ,  &  ainfi  la  difproportiim  entre  ces  an- 
gles ,  c'eft-à-dire  ,  entre  la  grandeur  apparente  oc  la  vraie  gran- 
deur de  la  particule  P  Q,  9  fera  infiniment  grande.  L'objet  pa^- 
roîtra  aufiî  infiniment  confus  y  la  prunelle  étant  ouverte ,  par  la 
raifon  que  Ton  verra  dans  les  articles  fuivants. 

115.  Lorfqu'un  homme  fe  regarde  dans  un  miroir  plan,  fon  ..   ®''*?^ç«' 

^  1-iA  .j  i^j.dun    miroir 

image  remplit  la  même  partie  du  verre  en  quelque   endroit  fuffifantc  pour 
qu'il  foit  ;  la  longueur  &  la  largeur  de  cette  partie  du  miroir  J?"^'"°^  P^f" 
eft  toujours  la  moitié  de  la  longueur  &  de  la  largeur  de  la  tout  fon  corps. 
partie  correfpondante  de  fon  corps  j  car  lorfque  O  &  d  fe  con-     „, 
fondent,  OC  eft  la  moitié  de  O^  ou  Q,^  (art.  23  ),&par       **^* 
conféquent  AC  eft  la  moitié  àt  p  q  fart.  57  )  ou  de  PQ. 

116*  Jufqu'ici  j*ai  confidéré  la  prunelle  de  Toeil  comme  Vîfionconfufe 
n*étant  pas  plus  grande  qu'un  point  ,  &  ne  recevant^  qu'un  ^"  "  ^*"*'* 
feul  rayon  de  chaque  point  de  l'objet  (  art-  90.)  j  par  ce 
moyen  la  peinture  fur  la  rétine  fera  diftin£fce  dans  tous  les 
cas.  Mais  lorfque  la  prunelle  eft  ouverte  9  fi  l'image  formée  par  « 
le  miroir  eft  plus  proche  de  l'œil  que  la  moindre  diftance  à 
laquelle  nous  pouvons  voir  les  objets  diftinftement  à  la  vue 
fimple  9  l'apparence  à  travers  le  verre  fera  confufe  ,  parce  que 
les  rayons  font  trop  divergents  pour  que  Tœil  puifle  réduire 
une  image  fi  proche  à  une  peinture  diftinéte  fur  la  rétine.  D'un 
autre  côté ,  lorfque  les  rayons  font  convergents  vers  une  image 
derrière  Tœil ,  ils  fe  réunifient  à  une  peinture  diftinfte  avant 
que  d'arriver  à  la  rétine ,  parce  que  l'œil  n'eft  pas  accoutumé 
à  fe  conformer  à  des  rayons  convergents ,  &  ainfi  la  vifion 
fera  confufe  dans  ces  deux  cas  ;  mais  on  peut  la  rendre  diftinde 
en  cette  manière. 

117.   Les  chofes    qui  paroiflent  confufes  lorfqu'on  les  re-  Comment ©• 
garde  direâement ,  peuvent  devenir  diftinftes  par  des  rayons  âc?° 
rompus  ou  réfléchis  en  regardant  à  uavers  un  petit  trou  dansi 
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un  morceau  de  papier,  ou  avec  un  verre  convexe  ou  concave 
d'un  degré  convenable  de  convexité  ou  de  concavité  ;  &  pourvu 
que  le  trou  ou  le  verre  foient  proches  de  l'œil ,  la  grandeur  ap- 
parente &  la  fîtuatipn  de  l'objet  fera  la  même  dans  les  deux 
cas.  Car  fi  le  trou  eft  aflez  petit  pour  ne  recevoir  qu'un  feul 
rayon  de  chaque  point  différent  de  Tobjet ,  ces  rayons  tom- 
beront fur  la  rétine  en  autant  d'autres  points  différents ,  & 
produiront  une  image  diftinfte  ;  &  lorfque  les  pinceaux  tom-^ 
bent  fur  une  lentille  mince ,  leurs  axes  la  traverfent  en  ligne 
droite  par  le  milieu  (  art.  2  3  )  ,  &  par  conféquent  ils  arrivent 
aux  mêmes  points  fur  la  rétine  où  ils  arrîvoient  en  paffant  par 
le  trou.  Mais  fi  Ton  fuppofe  que  la  lentille  ait  une  figure  teHe 
que  les  rayons  de  chaque  pinceau  foient  rompus  en  même  tems 
par  la  lentille  &  par  Tœil  vers  lés  points  de  leurs  axes  qui  tou- 
chent la  rétine,  la  peinture  fera  encore  diftinfte,  &  fera  la 
même  en  grandeur  &  en  pofition  qu'auparavant.  La  feule  dif- 
férence dans  les  effets  du  trou  &  de  la  lentille  ^  fera  le  degré  de 
clarté  dô  la  peinture  fur  la  rétine. 
Combîenun  j  i  g.  Le  microfcope  fimpkn'eft  qu'Hun  fort  petit  globule  de 
fimpiVgfoffit.  verre  ou  une  petite  lentille  de  verre  double  convexe ,  dbnt 
Fig.  60.  ^^  foyer  eft  fort  court.  Un  petit  objet  pq  y  "vù  diftinftement 
à  travers  un  petit  verre  A  E  par  un  œil  joint  au' verre,  paroît  d'au* 
tant  plus  grand  qu'il  ne  paroîtroit  à  l'œil  nud  placé  à  la  moindre 
diftance  q  L  d'où  on  le  verroit  affez  diftinét,  que  cette  dernière 
diftance  eft  plu^  grande  que  la  première  qE.  Car  ayant  appliqué 
votre  œil  immédiatement  au  verre  E  A  pour  voir  autant  de 
parties  de  l'objet  qu'ail  eft  poffible  d'en  découvrir  d'un  feul  coup 
d'œil  (  art.  114)^  éloigitez  ou  approchez  l'objet  p  q  jufqu'à  ce 
qu'il  vous  paroifle  auffi  diftinél  qu'il  eft  poffible ,  par  exemple  , 
à  la  diftance  E  q.  Alor^  imaginant  que  le  verre  AE  foit  enlevé 
&  qu'on  lui  fubftitue  une  plaque  mince  avec  un  petit  trou  , 
l'objet  paroîtra  diftinû  &  auflî  grand  qu'auparavant  (  art.  17  ) 
lorfqu'on  le  voyoit  à  travers  le  verre ,  feulement  il  ne  fera  pas  fi 
brillant  i  &  dans  ce  dernier  cas  ,  il  paroît  d'autant  plus  grand 
qu'il  ne  paroiffoit  à  l'œil  nud,  à  la  diftance  q  L ,  foit  avec  le 
petit  trou  ,  foit  fans  le  petit  trou,  que  Tangle  pEgr  eft  plus 
grand  que  l'angle  pLq  {  art.  ^j.  )  ,  ou  que  la  dernière  diftance 
j  L  eft  plus  grande  que  la  première  ^E  (  art»  60  ). 
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119.  Puifque  l'interpofition  du  verre  ix'a  d'autre  effet  que  EtenqueUe 
de  rendre  Tapparence  diftinfte ,  en  aidant  Tœil  à  augmenter  ®"**'^** 

la  réfraftion  des  rayons  dans  chaque  pinceau ,  il  eft  clair  que 
Taugmentation  de  la  grandeur  apparente  ne  vient  que  de  ce 
qu'on  voit  Tobjet  de  plus  près  qu'on  ne  pourroit  le  faire  avec 
rœil  nud.  La  diftance  E^j  de  Tobjet  au  verre  eft  celle  du 
foyer.  Si  le  verre  eft  un  petit  globe  dont  le  diamètre  foit  b  \ 

d'un  pouce ,  la  diftance  É  ^  de  fon  foyer  étant  les  \  de  fou 
diamètre  (  art.  6 1  )  fera  h  d'un  pouce ,  &  fi  qf  L  eft  dé  8 
pouces  ,  diftance  ordinaire  à  laquelle  on  voit  les  petits  objets  >. 
ce  globule  groflira  à  proportion  de  8  à  h  ou  de  1 60  à  i. 

1 20.  Le  télefcope  aftronomlque  eft  compofé  de  deux  verres      Comment 
convexes  en  cette  manière.   PQ  repréfente  le  demi-diamétrè  \]^^^^^^^^ 
d'un  objet  éloigné  &  p^  fa  peinture  formée    par  la  lentille  groTi?"*^"* 
convexe  L  ^  laquelle  étant   du   côté  dig  l'objet ,   fe  nomme 
robjeâif-  Dans  Taxe  prolongé  (iL  c[  de  ce  verre  ,  E  A  repréw    .  *    '*^ 
fente  imr  autre  verre  plus  convexe  que  L ,  tellement  placé  que 
comme  ^L  eft  la  diftance  du  foyer  du   verre  L  ,   ainfi  q  E 

eft  celle  du  foyer  du  verre  £,  &  E  L  la  fomme  de  ces  diftances. 
En  cette  fituation  des  verres  ,  je  dis  que  l'objet  paroîtra  à 
l'œil  dans  un  point  O,  diftind,  renverfé,  &  grofli  en  raifôii 
de  gr  L  à  gr  E  ,  c'eft-à-dire ,  de  la  diftance  du  foyer  de  l'objéftif 
à  celle  du  foyer  de  l'oculaire.  Car  les  rayons  qui  font  divergentp 
du  point  q  de  la  peinture  p  q  étant  rompus  par  l'oculaire 
feront  émergents  fur  l'œil  en  O  par  des  lignes  parallèles  à  Taxé 
^EOi  parce  que  l'on  fuppofeque  ^j^E  eft  la  diftance  du  fbyet 
de  l'oculaire  ;  &  par  la  même  raifon  les  rayons  qui  font  diver-^i 
gents  de  tout  autre  point  collatéral  p  de  la  peinture  jp  <y  ,. 
feront  émergents  de  l'oculaire,  après  les  réfràdlions  en  A,, 
eh  lignes  parallèles  à  la  ligne  ou  rayon  pE;  cette  ligne  étant 
l'axe  d'un  pinceau  oblique  de  rayons  dont  une  partie  font 
divergents  de  p  fur  le  verre.  Ainfi  un  œil  qui  peut  voir 
diftinûement  par  les  pinceaux  des  rayons  parallèles ,  étant, 
placé  quelque  part  en  O  ,  parmi  les  interfeâions'de  ces  pin- 
ceaux, verra  diftinâement  les  points  de  l'objet-  Mais  à  l'œil 
en  O  la  grandeur  apparente  de  la  peinture  p^  ou  de  l'objet 
PQ,  fe  mefure  par  l'angle  EO  A  (  art.  104  )  oupar l'angle 
^Epi  &  à  l'œil  nud  en  L>  fi  o&  ^toit  le  verre  >.  la  grandeur 
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apparente  de  Pobjet  feroit  mefurée  par  Tangle  Q.LP  ou  par 

fon  égal  qhp  ^   Taxe    oblique   F  Lp   étant  droit  (  art.  43  )- 

Donc  la  première  grandeur  apparente  eft  à  la  féconde  ,  comme 

Tangle  qEp  ^  Tangle  qljpy    &  par  conféquent  comme  la 

dernière  diftance  g' L  à  la  première  ^E  (art.  60  ). 

T^iefcopc      12'-  L'objet  qui  paroiflbit  renverfé  dans  le  premier  télef- 

compofëdc     cope  (art.   103  ),  paroîtra  droit  &  diftinâ:  à  travers  deux 

fcicf?*^^**"  autres  oculaires  convexes  qu'on    ajoutera  ,    éloignés  Tun  de 

Tautre  de  la  fomme  de  leurs  foyers;  &  lorfque  leurs  foyers 

*    **     feront  égaux  ,  ils  groffiront  précisément  autant  qu'auparavant* 

Car  les  pinceaux   des  rayons  parallèles  EOF,  AOB,  &c. 

qui  font  continués  jufqu'au  verre  F  B ,  forment  par  le  moyen 

de  ce  verre  une  féconde  image  ^r  x  &  le  foyer  v  d'un  pinceau 

oblique  OB  fe  déterminera  par  Tinterfedion  de  la  ligne  »  x 

perpendiculaire  à  Taxe  commun  des  verres  &  de  Taxe  oblique 

F  •  parallèle  aux  rayons  incidents  O  B  (  par  Fart.  5  5  )-  Ce 

point   •  étant  le   foyer    des  rayons  incidents  fur  le  dernier 

verre  G  C  ,  les  rayons  émtergents  C  D  feront  parallèles  à  leur 

axe  oblique  •  G  ,  parce  que  les   rayons  qui  viennent  de  x 

font  fuppofés    fortir   parallèles  à  Taxe    direft.    Donc   l'objet 

paroîtra  diftindb  &  droit  (  art.  103  )  à  rœil  en  D  où    ces 

rayons  émergents  fe  croifent  ,    &  lorfque  les  verres  F  &  G 

font  exaftement  égaux ,  l'image  »  a;  eft  exactement  au  milieu 

d'eux ,  &  ainfi  les  triangles   ^^  F  x  y  9  G  x  font  exadtement 

égaux.  Donc  l'angle  C  D  G  qui  mefure  la  grandeur  apparente 

à  l'œil  en  D  fera  égal  à  l'angle  •  G;i;,  ou  ^  F;c,  ou  BOF 

ou  AQE  qui  la  mefure  pour  l'œil  en  O. 

Combien  ils      122.  Dans  un  télefcopc  d'une  longueur  donnée ,  la  quantité 

a^obj^tt°°d'un  ^^^  objets  compris  dans  une  feule  vue  ,  dépend  de  la  largeur 

coup  d'oeil,     de  l'oculaire.  Car  à  mefure  que   A  £  eft  plus  grand  ou  plus 

Fi«.6i  62.  P^^^^  »  l'angle  ALE  ou  fon  égal  PLCieft  auflî  plus  grand  ou  plus 

petit ,   &  cet  angle  comprend  tous  les  objets  que  l'on  peut 

Xéicfcope  voir  d'une  feule  vue  d'un  côté  de  l'axe  du  télefcope. 

icGaUiéc.  125.  La  différence  entre  le  télefcope  aftronomique  &  celui 

Fitf.  6  •     ^^  Galilée  eft  qu'au  lieu  de  l'oculaire  convexe  placé  derrière 

l'image  pour  rendre  les  rayons  de  chaque  pinceau  parallèles 

lorfqu'ils  vont  à  l'œil ,  on  y  place  un  oculaire  concave  A  E 

qui  eft  autant  devant  l'image.   Cet  oculaire  ouvre  les  rayons 

de  chaque  pinceau  qui  étoient  convergents  vers  q  Si  p  y  Se 
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les  fait  fortîr  parallèles  fur  Tœil ,  comme  il  eft  évident  fi  Tort 
imagine  que  les  rayons  reviennent  à  travers  Toculaire  dont 
nous  fuppofons  la  diftance  au  foyer  Eq.  L'œil  doit  être  fort 
proche  du  verre  pour  recevoir  autant  de  pinceaux  qu'il  eft 
poflîble ,  &  alors  en  fuppofant  un  rayon  émergent  d'un  pinceau 
oblique  prolongé  en  arrière  le  long  de  A  O  ,  la  grandeur 
apparente  de  Tobjet  fera  mefurée  par  l'angle  A  O  E  (  art.  1 04  ) 
ou  par  fon  égal  qBpy  qui  eft  à  l'angle  qljp^  ou  Q.LP 
xiiefure  de  la  vraie  grandeur,  comme  ^L  aft  à  qEy  ainfi 
que  dans  l'autre  télefcope.  Il  eft  évident  par  l'article  103  que 
les  objets  dans  ce  télefcope  paroîtront  droits, 

124.  La  quantité  d'objets  compris  d'une  feule  vue  dans  ce  Hc^^^  ^^nj 
télefcope  ne  dépend  pas  de  la  largeur  de  l'oculaire  ,  comme  moios d'objet» 
dans  le  télefcope  aftronomique  ,  mais  de  la  largeur  de  la  pru-  ^"*  ^*  ^^ 
nelle ,  parce  que  la  prunelle  eft  moindre  que  Toculaire ,   & 

que  les  pinceaux  latéraux  ne  font  plus  convergents,  mais 
divergents  par  rapport  à  l'axe  des  verres.  C'eft  pour  ce'a 
que  la  vue  étant  trop  retrécie ,  ce  télefcope  n'eft  pas  aufll 
Utile  que  le  premier. 

125.  Le  télefcope  de  réflexion  de  Newton  groflït  le  diamètre  Télefcope  & 
d'un  objet  éloigné  en  raifon  delà  diftance  du  foyer  du  miroir  J^^j^"  **• 
concave  à  celle  du  foyer  de  l'oculaire  convexe  ,  &  il  le  repré. 

fente  renverfé.  Soit  ST  l'image  d'un  objet  éloigné  P  Q.  formée  ^*  ^^ 
par  la  réflexion  d'un  grand  miroir  concave  A  C  &  terminée 
par  les  lignes  PESA,  dETC  menées  par  fon  centre  E. 
Comme  cette  image  ne  peut  pas  être  vue  par  un  oculaire 
placé  dire£tcment  au-devant ,  (  caT  alors  le  fpeûateur  inter- 
ceptera les  rayons  qui  vont  au  miroir  concave  )  les  diverse 
pinceaux  des  rayons  qui  font  convergents  vers  cette  image: 
en  venant  du  grand  concave  A  C  ,  font  réfléchis  à  côté  par 
un  petit  plan  poli  y  repréfenté  par  ac ^  &c  alors  la  féconde 
image  ft  formée  par  ce  plan ,  fera  égale  à  la  première  image 
ST  (  art.  24  ,  25  ).  Soit  r/  la  diftance  du  foyer  du  petit 
oculaire  convexe  k.  l*  Les  rayons  qui  viennent  de  chaque  point/" 
feront  rompus  à  travers  ce  verre  jufqu'à  1  œil  en  0  par  les 
lignes  k  0  parallèles  à  l'axe  oblique  // ,  &  ainfi  la  grandeur 
apparente  de  l'objet  P  Q,  à  Tocil  en  0 ,  fera  mefurée  pat 
l'angle  ]loI  om  fit  (^  art  104  )  i  mais  à  l'œil  nud  ca  £, 
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idle  eft  mefurée  par  l'angle  PECiou  SET.  Donc  lapremi^ 
grandeur  apparente  eft  à  la  féconde,  comme Tangle  fit  eft 
à  l'angle  SET,  ou  (parce  que  leurs  foutendantes  //,  ST 
font  égales)  comme  ET  ou  ÇT  eft  à  ./^  (art.  60  )  lorfque 
Pobjet  eft  éloigné.  (  art.  26  ).  On  a  repréfertté  ici  le  plan 
açh  de  beaucoup  trop  grand  en  comparaifon  du  concave  A CB 
pour  éviter  la  confufion.  Il  eft  évident  par  l'art.  103  que 
l'apparence  de  Tobjet  eft  renverfée  ou  tournée  de  droite  à 
gauche. 
Beaucoup      j  2  6.  Les  télefcopes  dioptriques  qui  groflîflent  beaucoup,étant 

ici  autMil ^"^  fort  longs  &  difficiles  à  manier ,     Mr.  Newton    propofa  une 

méthode  pour  les  accourcir  (  Opt.  p.  95  )  ?  &  elle  a  réuffi  par- 
faitement ^  comme  on  verra  par  une  table  dans  le  livre  fuivant , 
des  deux  fortes  de  télefcopes  qui  groflîflent  également  avec 
une  diftinékion  égale.  La  raifon  pourquoi  les  télefcopes  diop- 
triques ne  peuvent  pas  être  accourcis  autant  que  ceux-ci , 
jen  grofTiftant  autant  par  la  diminution  de  la  diftance  du  foyer 
.des  oculaires  (  art.  1 20  )  eft  celle-ci.  Les  images  formées 
par  la  réfraâion  à  travers  \qs  objeftifs  étant  beaucoup  plus 
imparfaites  que  celles  qui  fe  font  par  la  réflexion  d'un  miroir 
concave,  ne  fçauroient  être  autant  groflîes  par  de  fi  petits 
oculaires  (  art.  1 1 8  )  fans  paroître  confufes  j  &  la  principale 
caufe  de  ces  imperfeftions  dans  les  images  eft  l'inégale  réfran- 
gibilité  des  rayons  de  différentes  couleurs ,  comme  on  le  fera 
voir  plus  au  long  dans  la  fuite. 
Double  niî-      i^j*  Le  microfcope  double  eft  compofé  de  deux  verres  con- 

tfrofcopc.  vexes  placés  en  E  &  L.  Le  verre  L  proche  de  l'objet  P  Q 
Fig.(55.  ^ft  fort  petit  &  fort  convexe.  La  diftance  LF  de  fon  foyer 
eft  très-courte }  la  diftance  LQ  du  petit  objet  PQ^  n'eft 
qu'un  peu  plus  grande  que  L  F  ;  de  forte  que  l'image  p  q 
peut  fe  ÊDrmer  à  une  grande  diftance  du  verre  (  art.  48  j , 
&  être  par  conféquent  beaucoup  plus  grande  que  Tobjet  fart.  ^fy). 
Cette  peinture  p  q  étant  vue  par  un  oculaire  convexe  A  E  ^^ 
dont  le  foyer  eft  ^  E  ,  paroît  diftindte  comme  dans  un  télefcope. 
Or  l'objet  paroît  groflî  par  deux  chefs,  i^.  Parce  que  fi  l'on 
voyoit  fa  peinture  p  q  avec  l'œil  nud  ,  elle  paroîtroit  d'autant 
plus  grande  que  l'objet  à  la  même  diftance ,  qu'elle  eft  réelle- 
ment plus  grande  que  l'objet  ^  ou  d'autant  plus  que  L  ^r  eft 

plui 
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plus  grand  que  LQ  (  par  Tart*  55  )  ;  &  en  fécond  lieu,  parce 

que  cette  peinture  paroît  groflle  à  travers  l'oculaire  à  proportion 
que  la  moindre  diftance  oïl  Ton  peut  la  voir  diftindement  avec 
Tœil  nud  eft  plus  grande  que  q  E ,  diftance  du  foyer  de  l'ocu- 
laire. (  art.  118.)  Par  exemple ,  fi  cette  dernière  raifon  eft  de 

5  à  i ,  &  la  première  de  L^  à  LClde  20  à  i  ,  Tobjet  par  ces 
deux  chefs  paroîtra  5  fois  20  ^  ou  100  fois  plus  grand  qu'à 
Tœil  nud. 

128.  Pour  rendre  ces  télefcopes  &  microfcopes  propres  à  ceux  Adapter  ict 
qui  ont  la  vue  courte ,  il  faut  approcher  un  peu  les  verres  E  Microfcopes^ 

6  L  Pun  de  l'autre,  afin  que  les  rayons  de  chaque  pinceau  au»  vues  cour- 
n'en  fortent  pas  parallèles  9   mais  qu'ils  foient  divergents  ea  '^'' 
tombant  fur  l'œil   (  art.  48  )  v  alors  la  grandeur  apparente 

fera  un  peu  altérée ,  mais  la  différence  n'en  fera  prefque  pas 
fenfible. 

129.  La  clarté  de  l'apparence  par  un  télefcope  ou  microf-   CUrtéippa- 
cope  donné  eft  plus  ou  moins  grande  à  proportion  de  l'ouver-  [^"Jfcopes  *S 
ture  de  Tobjeâif.  Car  en  le  fuppofant  tout  couvert  de  papier ,  microfcopes. 
excepté  un  petit  trou  au  milieu ,  les  grandeurs  des  peintures  pq 

dans  le  foyer  des  verres  &  fur  la  rétine  ,  n'en  feront  pas  alté- 
rées j  mais  le  trou  en  L  étant  plus  petit  qu'auparavant  »  il  y 
aura  moins  de  rayons  dans  chaque  pinceau  ,  &  par  confé- 
quent  dans  chaque  point  de  ces  peintures  ^  8c  ainfi  elles  pa- 
roîtront  plus  obfcures.  Si  l'ouverture  de  Tobjeûif  refte  la  même, 
les  objets  paroîtront  plus  clairs  ou  plus  pales  »  félon  que  la  dif- 
tance du  foyer  de  l'oculaire  fera  plus  longue  ou  plus  courte  ; 
c'eft-à-  dire ,  félon  que  le  télefcope  ou  le  microfcope  groffiront 
moins  ou  plus  (  art.  1 20 ,  1 27  )  j  car  la  même  quantité  de 
lumière  répandue  fur  une  peinture  plus  petite  ou  plus  grande , 
ou  fur  une  partie  moindre  ou  plusg;rande  de  la  rétine,  la  rend 
plus  claire  ou  plus  obfcure. 

130.  Jufqu'ici  j'ai  toujours  fuppofé  Pœil  placé  dans  quelque  Lciappiren, 
point  O  de  l'axe  commun  des  furfaces  réfringentes  ou  réfléchif-  mômet "^orf- 
fantes.  Suppofons  maintenant  qu'il  foit  placé  dans  quelque  «i"«  *'«»i^  ^d 
point  0  de  la  ligne  O  0 ,  perpendiculaire  à  îaxe  Qjj.  Je  dis  que  dcl  verrel!"* 
jteutes  les  apparences  fcrorit  les  mêmes  qu'elles  étpient  ci-devapt, 

ou  qu'au  moins  elles  n'en  différeront  pas  fenfiblement.  Car  foit      *  ^^* 
jp  gf  la  dernière  imago  d'un  objet ,  &  P  Q.  ku  pénultième  ou 
Tom.  L  K 
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1  objet  même;  menez  les  droites  p a  ,  qê  »  qui  rencontrent  ht 
iîirface  voifine  en  «  &  c  ;  les  points  P  &  Q  paroîtront  ài^Bil  en  ^ 
dans  les  direftions  de  ces  Hgnes  oa^oc.  Donc  en  menant  f>0 
qui  rencontre  la  furÊice  en  A  ^  puifque  les direâions  O  A  ,  oa  ^ 
dans  leTquelles  on  voitP  y  font  du  même  cÀté  que  les  direélions 
O C,  o  ty  dans  lefquelies  on  voit  Q ;  il  eft  évident  que  la  fituatioit 
apparente  des  extrémités  P ,  Q.,  eft  la  même  dans  les  deux  po- 
fîtions  de  l'œil  ^  &  que  la  grandeur  qui  eft  mefurée  par 
Tangle  d4>c  (  art.  104  )  ,  oup^^f  ou  pOq  ou  AOC  eft  la 
même.  Car  les  petits  angles  poq^  pOq^  étant  foûcendus  par 
la  même  image pq  y^ fort  peu  près  à  égales  diflances  po^qO 
de  ^  &  O  )  font  à  fort  peu  près  égaux.  La  clarté  apparente  de 
l'objet  eft  aufti  la  même  9  parce  que  la  denfité  des  rayons  qui 
entrent  dans  la  pruneUe ,  dans  chaque  partie  du  plan  perpen^ 
diculaire  repréfenté  par  Oo  ,  eft  à  fort  peu  près  la  même 
(  art.  58)}  car  les  rayons  viennent  de  la  dernière  image pq^ovit 
vont  vers  elle ,  préciiément  comme  fi  c'étoit  un  corps  lumi- 
neux  ;  &  enfin  le  degré  de  diftinftion  apparente  ou  de  confufîoi> 
feft  aufli  le  même  ^  parce  que  les  angles  que  la  prunelle  placée 
en  O  &^9  comprend  tn  pSaq^ow  les  inclinaifons  mutuelles^ 
des  rayons  dans  chaque  pinceau ,  font  à  fort  peu  près  égales. 
'J^'Ç'*  131-  Voici  une  obfervation  générale  qui  mérite  attentionv 
lavifioa!  "'La  diftinâion  &  la  Con&fion  apparente  d'un  objet ,  dépendant 
derincUnaifon  mutuelledes  rayons  dans  chaque  pinceau  lorfqu'ils 
Tfntrent  dans  Tœil  (  art.  1 1 6  >,  la  grandeur  apparente  dépend  de 
rinclinftifon  des  rayons  de  différents  pinceaux  ks  uns  à  l'égard 
des  autres  ^  lorfqu'ils  entrent  dans  l'œil  { art.  1 04  >  La  fituatio» 
apparente  dépend  de  la  fituation  réelle  des  pinceaux  extrêmes^ 
lorfqu'ils  tombent  fur  Tœil.  (art.  lo)  }  Enfin  la  clarté  &  i'obfcu^ 
hté  apparentes  dépendfnt  de  la  quantité  des  rayons  dans  cha:^ 
que  pinceau ,  (ait.  68  )i^ 
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4u  dLeboIe  (  Dkp.  pr.  $9  )  &  ainfi  la  lentille  laific  pfos  â?efy9Ce  potur  faire   Comparaîfos 
pafler  à  côté  la  faittiière  qui  dok  échix&t  Tobjet  ^  par  où  Tcm  peut  obfenrer  des  microfco- 
les  couleurs  ^  au  Iku  ^ptt  s'il  eft  tran&arent  on  ne  peut  le  voir  avec  le  glo*  pes  fimpUs  &c 
bule  que  par  la  himiière  qui  le  traverle.  D  eft  vrai  que  c'eft  ià  on  avantage  doublci. 
dans  les  verres  qui  ne  grofBâènt  pas  beaucoup  \  mais  dans  les  autres  c'eft 
peu  de  choie  |  ^ce  que  la  diftance  à  la  lentille  eft  tiés-petite.  Il  vaut  mieux 
obferver  les  ob|ets  opaques  afvec  les  microfcopes  doubles  ,  qui  les  éloignent 
de  Toeil  4c  de  Tobjeaif  i  éc  c^eft  là  certainement  f  un  de  leurs  plus  grands 
avants^es  fur  les  microu:c^es  (impies ,  qui  en  général  groffiflent  plus  que 
ceux  U. 

2.  Nous  fommes  nedevafales  à  Mr.  Hughms  de  l%iftetre   critimie   ^^il      Sur  les  ar^ 
nous  a  donnée  de  Tinvention  des  télefcopes  &  des  microlcopes.  Je  vais  la  '^^  >    '^i  t 
traduire  ici  Se  y  faire  c^paelqaes  additions   {  Diâp trique  p.  163  )  :  Le  plus  "'  >  "3* 
utile  âc  le  principal  6b}et  de  la  Dioptrique  eft  le  téleiCcope.  Car  pour  ne  rien      Hifto're  de 
dire  des  autres  uiages  ,  il  nous  a  toami  le  moyen  de  £ure  dans  le  Ciel  des  riaventioodes 
découvertes  qn^aa  nie  içauroit  faire  autren^ent  y  S^c.  Quelques-uns  en  attri-  Téiefeopci. 
buent  la  première  invention  (  qui  fe  £t  par  haaard  )  à  Jacques  Aéeeius  flollan* 
dois  &  habitant  i^AUméet.  Mais  je  fuis  certain  qu'un  ouvrier  avek  fait  avant 
lui  des  telefcopes  à  MUielbourg  en  ZAmie  vers  ran  1609.  Il  fe  nommQÎt/(f4/i 
Lipperîhim  félon  Swtufus  ^  ou  Zachsrie  félon  Bertttiy  ievere  eebfcepi^eptfto^. 
lies  telefcopes  que  fiveat  alors  ces  deux  artiftes  n'avoient  €^\in  pied  oc  demi 
de  long.  H  e&  pourtant  certain  que  Jedn^^piifte  FortÂ  3VOit  donné  des  idées 
de  cette  icience  dans  fes  liwes  de  ùieptrique  fie  de  Me^if  nétÉreltt  imprimés 
1$  f?ns  avant  1609.  H  parle  dans  ces  Livres  de  certains  Iniftmments  qu^u  avoit 
&  oui  lui  faifoient  voir  les  oi^ets  éloignés  comme  s'ils  étoient  ibrt  proches , 
&  de  la  combinaison  des  lentilles  convexes  6c  concaves  (  Mug.  'nature  Y.  17  ^ 
ebap.  10  )  ',  mais  ce  qui  prouve  quHI  nWoît  pas  fait  de  grands  progrès  dans 
.cet  art ,  c'eft  qu'on  n'y  £t  pas  grande  attenticm  6c  qu'il  ne  •&  lui-même  dans 
le  Ciel  aucune  des  découvertes  qui  ont  été  faites  dans  la  fuite.  Ce  cfui  fait 
ciroiie  que  ion  invention  ne  venait  pas  de  fon  génie  ,  mais  de  quelques  egcpé-« 
riences  faites  par  hazard.  Car  quoic{u^il  eut  fait  quelque  progi^ès  dans  les 
Mathématicpies ,  il  mioroit  entièrement  les  principes  fondamentaux  de  la 
Dioptrique  ,  qui  étoient  néceflâires^pour  inventer  par  théorie  les  telefcopes. 
Les  artiiants  dont  j'ai  parlé  les  ignoroient  enoore  plus.  'Mais  il  n'eft  pas  kir- 
.  prenant  que  le  hazard  ait  produit  cette  découverte  apràs  Tinvention  des  verres 
convexes  &  concaves.  Il  eft  bien  plus  (urprenant  qu  on  ait  tant  tardé  à  con- 
floltie  les  télc&opes. 


qu 
lor 


beaucoup  meilleur.  Il  lui  fervit  a  découvrir  les  montagnes  &  les  vallées  par 
J  font  dans  la  Lune ,  les  taches  du  Soleil  &  par-là  fe  rotation  autour  de  Hughens. 
on  centre  \  les  iàtellites  de  Jupiter ,  les  pfaafes  de  Venus  femblables  à  ceUes 
de  la  Lune  dcletuis  vturiations  apparentes^  )a  grande  difiërenee  entreles 
diamètres  apparents  des  planètes  oc  des  étoiles  ibces  6c  une  multitude  d'étoi* 
les  beaucoup  plus  grande  que  le  nombre  de  eelles  qu'on  avoit  connu  juù 
qu'alors.  Il  obierva  auffi  les  phénomènes  de  Saturne  autant  qu'il  lui  fut  poffible 
avec  des  telefcopes  auiG  coiHts  ^  mais  il  ne  pût  pas  découvrir  ià  vraie  figure , 
ni  aucun  autre  après  lui  pendant  pluiieurs  années.  Car  quoiqu'ils  eufTent 
i»educoup  allongé  •lein^'tubds^^  ils  n'avoientpas  beaucoup  -aiq^enté  leur 
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force.  Quant  ï  moi  je  m'attachai  à  cette  entrepriiè  avec  une  pfus  gran^ 

e^érance  de  fuccès  ^  je  m'étudiai  à  bien  pénétrer  les  loix  de  la  réfraâionr, 

£c  je  fis  un  télefcope  de  20  pieds  de  long ,  avec  lequel  je  découvris  la  vraie 

figure  de  Saturne  que  perfonne  n'avoit  vue  avant  moi  Ôc  Tanneau  qui  Venvi- 

ronne  9  Se  qui  ne  (e  découvre  dans  aucune  autre  planète.  Je  découvris  auffi 

un  (ktellite  qui  faifbit  fa  révolution  autoiu:  de  lui  en  16  jours  ^  &  je  commu- 

nlquai  tout  cela  au  Public  i6  ans  après  dans  mon  Syflema  fêtsirnium.  Ces 

découvertes  encouragèrent  lesÂftronomes  &  les  ouvriers  à  faire  de  plus  longs 

télefcopes.  Les  meilleurs  furent  faits  par  Camvani  à  Rome  C'eft  avec  ceuxrci 

que  dix  ans  après ,  Cajjini  eut  le  bonheur  de  découvrir  deux  autres  fàtellites 

autour  de  SaÂirne.  H  obferva  aufii  quelques  taches  dans  Jupiter  &  Mars ,  par 

où  il  détermina  le  temps  de  leurs  rotations  autour  de  leurs  centres.  J'ai 

enfuite  trouvé  la  manière  d'employer  les  plus  longs  télefcopes  de  100  ou 

2po  pieds  9  avec  un  tube  feulement  de  dix  pieds  (  art.  892  9  }  &  j'ai  donné  1^ 

manière  de  polir  &  de  perfeâionner  les  verres. 

Leur  force      4*  Venons  aux  caufes  &  propriétés  de  cet  œil  artificiel  que  Fou  n'a  pas 

pour     groffir  encore  ailes  heureufement  expliquées.  L'objet  principal  &  qu'on   n'a  pas 

n*étoit  pas  en-  encore  démontré  eft  celui-ci.  La  figure  âc  la  pofition  des  lentiUes  étant  don- 

core  dtfinoa-  nées  y  trouver  de  quelle  manière  &  combien  elles  groffiront  les  objets  ?  Car 

^^^^^  Kepler  n'a  pas  réfolu  ce. problême  ^  quoiqu'il  foit  bien  louable  par  les  décou^ 

vertes  qu'il  a  faites  dans  fa  Dioptrique.  Defcaruf  n'y  a  pas  mieux  réuffi  ^  car 
il  s'efl  beaucoup  mépris  dans  fa  méthode  pour  démontrer  les  effets  des  télef- 
copes. Il  eft  vrai  que  cela  ne  feroit  pas  croyable  d'un  fi  grand  homme  ,  à 
qui  ces  matières  étoient  fi  familières.  Cependant  U  eft  à.  propos  d'en  faire 
mention  ,  pour  épargner  à  bien^  des  gens  des  efforts  inutiles  pour  comprendre 
ce  qui  n'a  aucun  fens.  Et  quoique  plufieurs  autres  après  lui  fe  foient  appli- 
qués à  réfoudre  le  même  problême  qui  eft  la  bafe  de  tous  les  autres  ^  perfonne 
cependant  n'a  pu  en  venir  à  bout  jufqu'ici.  Telle  eft  la.  narration  de  Mr. 
HtéghetiK 
Examen  des      S-   Mr.     Guillaume  Moltneux  attribue  l'invention  des  télefcopes  au  F. 
prétentions      Bacon  qui  mourut  en  1292,  &  fon  fils  Samuel  Moltneux  dit  que  ce  frère 
pour  le  Frc-  s'en  étoit   certainement    fervi.    Pour  examiner  cette  prétention ,  il  faut 
itBaççru        tranfcrire  ici  tout  le  chapitre  de  cet  Auteur  fur  la  vifion  par  réfraâion, 
..Opusmajus,  Lond.  17  jj.  p.  35-7.  De  vifionefraâà  majora  ftmt.  Ndm  de  faciti 
pat  et  per  canones  fuprk  diSos ,  quhd  max'ma  poffunt  appartre  msnima  &  è  eontr/t, 
&  longe  dijhantîa  viiebuntur  propinquiffima  &  èr  converfo.  Nam  poffumus  fie 
figurare  perfpïcua ,  &  taliter  ea  ordinare  refpeSu  nofiri  vifûs  &  rerum  ,  qu}4 
frangemur  radii  &  fleSentur  quorfumcumque  voluerlmus-  ;  ut>  fub  quocmnque  ath- 
gulo  voluerimus  >  videbimuf  rem  prope  vel  longe»  Et  fie  ex  inctedibiU   dtftantfâ 
léger  émus  Utteras  minutijjimas  \  &  pulveres  ac  arenas  numeraremus  proptermagnU 
tudinem  anguli  fui  quo  vider  émus  >  &  maxima  corporji  de  pr^pe  vix  videremus 
propter  parvhatem  anguli  fub  quo  videremus.  Nam  difiantia  non  facit  adbujui* 
medi  vÙiones  nifiper  accidens  y  fei  quantitàs  anguli.  Et  fie  poffet  puei:  apparere 
gigas  &  unus   homo  videti  mons  &  itL  quacumque  quant itate\  fecundùm  quoi 
foffemus  bominem  videre  fub  anguh  tanto  ficut   montent  &  prope  ut  volumui. 
Et  fie  paryus  exerciius  videre  tut  maxhnus  &  longe^  oofitus  appareret  prope  &è 
€omra.  Sic  atiam  faceremus  folem  &  lunam  à*  /relias  dejcendere  fecundùm 
dpparentiam  hic  inferius  ;  &  fimiliter  fuper  capita  inimicorum  apparere  ;  &  multa 

éét§mli4  \,  ut  animus  mntatis  ignorant  veripatem  mm  poffet  fufiinerf.  Dans  le 
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icbapître  précèdent  fur  la  vifiôn  par  réflexion  il  avoît  dit  <iu*avec  plufieurs 
miroirs  bien  difpofés ,  un  feul  loldat  pourroit  paroître  tellement  multi- 
plié., qu'on  le  prendroit  pour  une  armée  entière  &  une  armée  pour 
plufieurs  armées  ^  ce  qui  donneroit  de  la  terreur  aux  infidèles  Se  ennemis  j 
qu'on-  pourroit  placer  des  miroirs  fort  haut  vis-à-vis  des  armées  &  Villes 
ennemies ,  de  manière  qu'on  découvriroit  toutes  leurs  manoeuvres  ,  & 
crue  tout  cela  peut  s'exécuter  dans  toutes  les  diftances.  Parce  que  par  le 
bvre  fiir  les  miroirs  ,  une  même  chofe  peut  fe  voir  par  réflexion  avec 
autant    de  miroirs  que  l'on  veut  s'ils  font    bien  placés ,  Ôc  que  les-  uns 

{)euvent  être  proches  ôc  les  autres  loin  j  de  manière  qu'on  pourra  voir 
'objet  à  toutes  les  diftances ,  ut  vider  émus  rem  quantum  d  Ungé  vellemus. 
J'ajoute  cet  extrait  au  premier  pailàge  pour  faire  voir  que  fes  idées  fiir 
la  manière  d'exécuter  ces  projets  par  réflexion  ôc  par  réfraftion  font  fort 
imparfaites  j  comme  il  eft  évident  par  le  dernier  paflàge  ,  comparé  avec 
celui-ci ,  figurare  perfpicua  &  t aliter  ea  ordinare  refpeâu  nofiri  vifûs  &  rerunty 
qu9d  frangentur  &  fieStentur  radii  quQrfumcumque  volturimtis  \  ranger  les  verres 
en  telle  forte  par  rapport  à  Toeil  &  à  l'objet  que  les  rayons  [oient  rompus 
&  plies  du  eût  ^  que  Ion  votdra.  Il  paroît  donc  qu'il  n^a  pas  prétendu  réfoudiee 
fes  problêmes  avec  un  fimple  Inurument  portatif  tel  qu'un  télefcope  ;  mais 
en  plaçant  plufieurs  verres  à  de  grandes  diftances  les  uns  des  autres  ^  ce 
qui  certainement  ne  lui  auroit  pas  réufli.  Car  on  ne  peut  pas.  figurer  &: 

Îolir  les  fiirfaces  aifez  parfaitement  pour  leur  faire  refléchir  &  rompre  \dt 
imière  à  de  grandes  diftances  fans  de  grandes  aberrations ,  ou  écarts  des^ 
•rayons  par  rapport  aux  endroits  où  l'on  veut  les  porter ,  &  ces  aberra- 
tions augmenteroient  par  Finterpofition  de  plufieurs  verres  ^  pour  ne  rien  ' 
dire  de  la  perte  de  la  lumière  dans  chaque  furface  &  des  couleurs  pro- 
duites par  les  réfraâions  S  de  fi  grandes  diftances  ^  de  forte  que  l'objet 
paroîtroit  à  la  fin  fi  pale  ,  fi  diflfbrme  &  fi  confus  c[u'il  n'exciteroit  plus 
aucune  idée.  Par  conféquent  ce  qu'il  dit  de  Jules  CVfar  (  ibld.  p.  ^57  } 
qu'il  avoit  placé  un  miroir  à  une  grande  hauteur  fur  les  cotes  de  France  j 

f>our  découvrir  la  di^ofition  des  Villes  &  des  champs  en  j^ngleterre , 
orfqu'il  vint  pour  s'en  emparejr ,  eft  tout-à-fait  impraticable  &  vraifem- 
blablement  une  pure  fiâion  ,  fi  l'on  ne  s'eft  pas  trompé  dans  la  traduâion 
du  mot  fpecuU  ,  cpi'on  a  pris  pour  des  miroirs  ,  au  lieu  que  ce  font  dès^ 
tours  pour  veiller  fur  les  démarches  des  ennemi^  Il  en  eft  de  même  de*' 
rhiftoire  que  Port4  raconte  (  magia  nat,  L  17  ,  f.  11  )  que  Ptolomév  avec 
iès  miroirs  C  fpecuU  )  pouvoit  diflinguer  les  vaiifeaux  à  la  diftance  de  fjx 
cent  milles ,  ce  que  nos  meilleurs  télefcopes  ne  fçauroient  faire.  Mr.  Waller 
croit  qu'il  avoit  des  efpions  fiir  des  tours  (  fpecuU  )  placées  à  difl^érente» 
diftances  ^  ôc  qu'ils  fe  donnoient  des  fignes  de  la  première  à  la  dernière^ 
[LeDbâeur  Hook^  nous  a  donné  à  cette  occafion  des  méthodes  ingéhieufes^ 
>pour:  s'entretenir  par  fîgnes  à  de  grandes  diftances.  (  Fbilof  exper.  & 
éBfir.-'par   Hook^). 

6.  Mais  pour  revenir  S  notre  Auteur ,  fi  l'on  fait  attention  aux  faufTes  idéea  j.  t  „    f^ 
qu'il  avoit  puifées  dans  les  anciens  fur  la  vifion  diftinfite  ôc  confufe ,  au  faux  vem/  ob    fe 
principe  qu'il  foutient  que  la  grandeur  apparente  d'un  objet  eft  comme  l'angFe  théorie  les  té^ 
compris  dans  l'œil  par.fon  image  ôc  dans  le  même  temps  en  raifon  récipro-  kfcopes*^ 
^e  de  la  diftance  de  cette  imtage  j  ôc  enfin  aux  faufTes  conclufions  qu  il'  a 
tarées  de  ces  principes  ôc  tfvCû  ne  pouvoit  pas  éviter  d'eir  tirer  ^  on  conclusse 


\ 
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ffu^il  lui  étoit  împoIBfale  d'inrenter  par  la  théorie  un  Inftrument  auffi  délicat 

oc  àuffi  cotnpofé  que  le  télefcope. 
7*  Outre  cela  j^aî  fait  voir  ci-devant  aù'il  n'a  jaunis  eu  entre  les  mains 
Ni  par  «ucu-  xm  verfc  convexe  avant  que  de  compofer  ion  Traité ,  &  tans  un^prand  nombre 
Bc  expérience.  ^^  lentilles  il  ne  pouvoit  faire  que  peu  d'esqpériences ,  !  &  il  n'étoit  pas  eu 

état  de  trouver  leur  vraie  combinaifon  pour  un  télefcope. 

Son  imigiiui- 
tion  Ta  porté 
uop  loin. 

Lune  (  Ou  toute  autre  chofe  )  quoiqu'il  faiTe  mention  exprefle  de  ces  deux 

aftres.  D'im  autre  côté  il  attribue  aux  télefcopes  des  àfets  dont  ils  font 

incapables. 

Comment      9'  ^^  ^'^^  "^®  demande  comment  eft-ce  qu'il  a  pu  parvenir  à  toutes  ce« 

eft-  il  parvenu  notions  ?  je  réponds  que  c'eft  par  la  théorie  commune  des  réfraâio»s  que 

i  ces  Dotions.  Von  "Coit  dans  les  canons  &  par  lès  apparences  communes  de  la  réfraâioa 

8c  de  la  réflexion  y  fur-tout  par  le  miroir  concave  dont  il  connoiûbit  bien 

les  ejflets ,  tant  par  tes  relations  des  anciens  que  par  ùl  propre  expérience. 

Ce  qui  fuffit  à  un  homme  de  bon  fens  pour  avancer  tout  ce  qu^il  a  dit. 

Concluons  donc  que  le  tems  .de  l'invention  des  télefcopes  ne  remonte  pas 

au  detà  dû  commencement  du  dix-feptiéme  fiécle. 

^     .     .        10.  Je  joins    ici   J'hiftoire    de   l'invention  des  microscopes   écrite  par 

rinveniîcmdcl  W«^fcf «-< .  Il  eft  probable  ,  dit-îl ,  que  l'ufage  des  mrcrofcoçes  fimpks  pour 

iiîicrofcopcf.    groffir  les  objets  avec  un  globule  ample  ou  une  petite  lentille^  fot  connu 

Hughens.Dhp.  Bientôt  après  Tinventiôn  des  télefcopes  j  mais  Finvention  des  microicopes 

p.  m.  compofés  ,  fe  préfentant  plus  difficilement  &  l'eiprit^  paroît  n'être  venue 

que  dix  ans  après.  On  ne  voit  pas  que  ces  microfcopes  fuûent  connus  en 
1618^  puifque  Syrturus  qui  &  paroltre  un  livre  cette  année  là  fiir  l'origine 
&  la  -donftruâion  des  télefcopes  ,  auroit  eu  hien  de  la  peine  à  ne  pas  parla: 
d'une  invention  auffi  remarquable  ,  fi  elle  avoit  été  conxnie  dans  ce  tem$ 
là.  Il  eft  vrai  que  fontana  Vrit^ni  avohr  fait  cette  découverte  en  161 8  ^  & 
en  parle  dans  fon  livre  aob(eryad:ons  qu^il  fit  farcitre  en  1646  ^  mais  le 
témoignage  qu'il   cite  de  SyffdlU  ne  devance  pas~^i62$.  Cependant  mon 
coriipatriote  Drebelius  fit  des  microfcapes  compofés   en   1621  à  Londres  ^ 
comme  )e  l'ai  appris  de   pluifieuxs  témoins  oculaires ,  &  on  le  regardoit 
.  alors  comme  ie   premier  mventeui:  de  ces  microfcopes.   Cependant  rien 
n'empêche  mip  ces  deux  perfonnes  ayent  eu  la  même  idée  en  même-tems, 
en  euayant  différentes  compofitions  de  verres  j  iàns  avoir  connoiifance  de 
la  Géométrie  &  des  caufes  ae  ces  effets. 
A  t      Aé       ^^'  Hitghens  nous  donne  auiS  la  démonifa-ation  diivante  des  télefcopes. 
m<mftratîoa  '  %^^  verres^L,  E  étant  placés  à  l'ordinaire  (  art.  120  ,  123  )  ,  prenez  dans 
des  télefco- 
pes. 

&  tombe  fur  Tôbjeâif  LIA  fera  roiftpu  en  le  traverfant  par  la  lipie 

Fig.  67.  parallèle  à  l'axe  LE  jSc  tombant  fiir  l'ocdaire  AE^  il  fera  rompu  "v^rs  le 
principal  foyer  O  ^,  on  't>ien  il  s'e^i  écarteia  fi  ce  verre  efl  concave,  Et 
ainlî  pins  ces  deux  tiélefcopes  l'objet  PQ^ajroîtra  fous  l'angle  ÂOE^ 
à  l'ceil  nud  en  H  fous  l'axufle  PNQ.  Donc  la  grandeur  ^parente  efè  à 
la  vraie ,  comme  ^angle  ÀÔE  eÛ  à  PNQ  ou  LNM ,  c'^-à-dire  ,  puJt 
Inie  L M  égale  AE  «  comme  la  diftancf  du  foyer  LN  eft  à  hi  W^% 
-aufôyérEO  (àrt.Vo.  ) 
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SI  Ton  ajoute  detix  oculaires  égaux  B  F ,  C  G  au  tëlefcope  allronomi-      pîg.  ^ 
que  ^  comme  dans  Part,  m  •  &  que  O  foit  le  foyer  commun  des  verres 


d  iuji  prini^ipcu   xujrcr  u  ^   uu  i  ucu  ciani  ptatp  y  erra  i  ujjjce  aruii  oc  croxil 

{)récifément    autant  qu'auparavant  ;    parce  que   G  D  étant    égal  à  F  O  • 
'angle  CDG  eft  égal  à   BOF  ou  AOE. 

12.  Cette  excellente  compofitlon  des  verres  fut  inventée  à  1t9m€ ,  appa*        CouIcuiy 
remment  par  Campanï,  Il  eft  bon  de  mettre  une  platine  avec  une  ouverture  ^'°*  !<>  téUC- 
ronde  dans  le  lieu  de  la  première  image  en  q  ^  comme  on  le  fait  ordi-  ^^P*«- 
nairement  •'  ou  de  la  féconde  en  }c  ponr  borner  la  vue  &  chaflêr  les  cou- 
leurs des  oords ,  quoiqu'elles  ne  paroiiTent  pas  plus  dans   ce  télefcope , 

avec  trois  oculaires  qu'avec  un  feiu ,  &  qu'eues  y  paroi/Tent  même  moms^ 
Car  quoiau'il  y.  ait  plus  de  réfraâions ,  cependant  les  couleurs  produite» 

Î>ar  les  refraftions  aux  deux  jpremierj  verres  ^  fe  formant  du  même  côté  y 
ont  un  peu  corrigées  &  reflerrées  par  les  réfraâions  qui  fe  font  aux 
deux  autres  verres,  parce  qu'elles  fe  font  du  côté  oppofe ,  coipme  on  le 
verra  dans  Fart.  172.  Car  le  bord  d'une  lentille  a  le  même  effet  que  !• 
bord  d'un  prifme. 

13.  Jufqu'ici  nous  avons  foppofé  que  l'intervalle  LE  des  deux  verres  p,  ^^ 
convexes  étoit  égal  à  la  fomme  des  diftances  de  leurs  fojrcrs.  Suppofons  tionpuJraéé! 
maintenant  cet  intervalle  plus  grand  j)u  plus  ^etit ,  comme  il  eft  neceflaire  raie  des  télet 

du  foyer  de  copet. 
feur  apparente 

,  ,  l'intervalle  de$     Fîg,  09^ 

verres  dimini^é  de  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire  eft  à  la  diftance  du 

foyer 

comn 

prunelle  &  de  l'objeéHf ,  8c  l'objet  PQ paroîtra  fous  l'angle  AGE.  Maïs  L 
étant  un  foyer  des  rayons  incidents  (ur  l'oculaire  ,  notrs  avons  L  F  :  L  E  :  : 
LE  :  LG  (  art.  2J9  )  &  en  divifant,  LF  :  FE  :  :  ("  LE  :  EG  :  :  ) 
l'angle  EGA  eft  à  l'angle  ELA  (  art.  60  )  ou  PLQ  (  art.  43  )  :  : 
la  grandeur  apparente  eft  à  la  vraie. 

14.  Ainfi  feion  que  l'intervalle  des  verres  eft  plus  grand  ou  ^lus  petit 
que  la  fpmme  de  leurs  foyers  ,  la  grandeur  apparente  eft  à  la  vraie  eti 
proportion  plus  ou  moins  grande  que  celle  des  foyers. 

15.  Lorfqu'on allonge  le  télefcope  ,  le  lieu  de  1  image  ou  foyer  q  eft  plus     Préparer na 
loin  de  l'ocplaire  que  la  diftance  de  fon  fo)rer  ,  &  par  conféquent  ce  verre  **|^"^<>P«  pour 
doit  rendre  conveiwnts  les  rayons  émergents  &  former  une  féconde  image  ^^iilç^j^  |* 
cm  peinture  vz  de  robjet  PQ ,  fur  tme  mrface  blanche  placée  à  la  diftance  1,^],^,  ^^  5^ 
qX  V^  eft  troifieme  proportionnelle  après  ^jrF  &  ^E,   comme  on  verra  Uiu 

dans  Part.  239.  Et  la  grandeur  apparente  de  cette  peinture  vue  par  l'œil 
jiud  d'une  diftance  égale  à  xG  eft  la  même  que  fi  on  pouvoit  la  voir 
diftinâement  du  point  G  au  travers  du  télefcope  j  les  angles  9  Gx  Se 
AGE  étant  égaux  9  &  par  conféquent  elle  eft  un  peu  ulus  grande  que 
iorfque  la  longueur  du  télefcope  eft  ajuftée  pour  la  vifion  di{Kn«e.  Oh  peut 
j^ipjiquer  les  mêmes  démonftrations  au  tékfcope  de  G^u'il/e. 

16.  Ceft  de  catte  manière  que  quelques.  Âftronomes  obiervcnt  les  ^ti^s 


8o  COURS     D'OPTIQUE, 

Cl^xté  de  âc  les  taches .  du  Soleil  9  eue  Ton  peut  auili  obferver  en  regardant  dan$^  le 
i'Image  du  télefcope  avec  un  verre  obfcur.  Dans  la  première  manière  Timaffe  du  Soleil 
Soleil.  paroitra  plus  brillante  ^  û  Ton  fait  paiTer  le  bout  du  télefcope  dans  le  trou 

du  volet  d'une  fenêtre  d'une  chambre  obfcure.  Et  alors  fi  l'image  ronde 
qui  paroît  fur  le  papier  eft  ë^ale  à  l'ouverture  de  l'ob]eâif  ;  elle  paroitra 
aufS  claire  que  fi  le  papier  étoit  éclairé  par  la  lumière  directe  du  Soleil  y 
en  fuppoiànt  qu'aucun  rayon  ne  foit  intercepté  par  les  réflexions  de  la 
furface  des  verres.  Et  par  conféquent  à  mefure  que  l'image  fera  plus  grande 
que  celle  U  j  en  raccourci/Tant  un  ^cu  le  télefcope  y  elle  en  fera  d'autant 
plus  foible  &  non  pas  tout-à-fait  h  diftinâe.  Mais  l'expérience  en  cette 
matière  eft  le  meilleur  guide. 


plus  grande  partie  de  l'objet  à  la  fois  &  qu^ 
colorés  dans  leur  circonférence  ^  comme  H^ighens  l'a  remarqué  (  diopu 
prop.  54  ).  On  peut  voir  un  objet  droit  avec  deux  lentilles  feulement  y 
mais  il  ne  fera  pas  diftinâ  ni  aifez  groffi  &  on  en  verra  peu  tout  à  la  fois. 
Outre  cela  la  diftance  des  verres  doit  être  beaucoup  plus  grande  qu'à 
l'ordinaire.' 

SurTart.  u$.      i8.  Après  qu'on  eut  découvert  la  vraie  loi  de  la  réfraâion  félon  la  raifoil 
Hiftoire  des  donnée  des  finus  ,  Dcfcartes  &  d'autres  Mathématiciens  trouvèrent  bientôt 

lilcfcopcs  de  que  tous  les  rayons  d'un  grand  pinceau  ne  pouvoient  pas  fe  réunir  à  uj! 

réflexion.        point  diftinâ  par  le  moyen  d'un  objeftif  compofc  de  liirfaces  fphériques 

(  art.  8i  )  &  que  les  aberrations  des  rayons  à  l'égard  de  ce  point  croi£l 
foient  comme  la  largeur  du  verre.  Ils  crurent  que  c'étoit  là  la  caufe  de 
la  confufion  apparente  d'un  objet  vu  dans  lin  teïefcope  ,  lorfque  le  foyer 
de  l'oculaire  eft  trop  couçt.  Car  comme  un  oculaire  plus  court  augmente 
l'aire  de  la  peinture  fur  la  rétine  (  art.  120  ),  il  faut  néceflairement 
augmenter  l'aire  de  l'objeâif  afin  qu'il  reçoive  plus  de  lumière  (art.  129), 
&  cette  augmentation  fait  croître  les  aberrations  des  rayons  dans  ion  foyer  y 
&  par  conféquent  dans  la  peinture  qui  fe  fait  fur  la  rétine. 


les  "  ïentiUcs  &  c'eft  ce  qui  porta  les  Mathématiciens  à  déterminer  la  figure  qu' 
hyperboliques  xloit  avoir  pour  rompre  tous  les  rayons  d'un  pinceau  vers  un  point  donné  y 
&ell^tiques.  &  parmi  tous  les  autres  ils  trouvèrent  que  les  verres  qui  auroient  la  figure 

des  furfaces  décrites    par    le  mouvement  des  ferions  coniques  autour  de 

leurs  axes  9  auroient  cet  effet  (  Diopt.  de  Defcartes  ch.  8.  Principes  de  Newton 

p.  1.  1.  pr.  97.  Huj^hens  de  la  lumière  p.  ici.    Dechales  tom.    3.  p.    6ii  ). 

'g'  "o*      p^j.  exemple  ,  fi  F  &  G  font  les    foyers    de  deux  hyperboles  oppofées  , 

dont  Taxe  CD  eft  à  FG  en  raifon  des  finus  d'incidence  &.  de  réfraâion^ 

comme  de  2  à  3  ,  &  fi  l'ime  de  ces  hyperboles  ACB  tourne  autour  de 

fon  axe  G  CD,  la  portion  du  folide  produit  par  ce  mouvement  &  côùpé 

par  un  plan  AB  perpendiculaire  à  l'axe,  formera  une  lentille  telle  que 

tous  les  rayons  qui  tomberont    perpendiculaires  à  ce  plan   feront  rompus 

par  la  convexité  ACB  vers  le  foyer  extérieur  F. 

Elles  n'ont  *    ^^'  Cette  découverte  engagea  d'abord  tous  les  Mathématiciens  &  machî- 

Ms  réuffi.       niftes  à  chercher  des  machines  pour  donner  cette  figure  aux  verres  &  pour 

les  polir  y  &  entr'autres  Newton  lui-même  s'y  appliqua  au  commencement 

de  Fan  1666.  Mais  ayant  en  même-tems  la  curiofité  d'éprouver  le  fameux 

phénomeue 
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fbérlomene  des  couleurs  produites  par  la  rëfraftion  des  rayons  du  Soleil 
«dans  un  prifme  triangulaire ,  &  en  ayant  découvert  la  véritable  caufe ,  il 
abandonna  fon  travail  fur  la  figure  des  verres^  /ranf.  philof.  n^  80  ).  Car 
^je  m'apperçus ,  dit-il ,  que  ce  qui  avoît  arrêté  jufqu'ici  la  perfeftion  des 
télefcopes ,  n'étoit  pas  le  défaut  de  la  figure  des  verres ,  comme  on  fe 
rétôit  imaginé  jufqu  à  préfent ,  mais  que  c'étoit  plutôt  le  mélange  hété- 
rogène des  rayons  de  différente  réfrangibilité.  De  forte  que  quand  même 
on  auroit  un  verre  d'une  figure  aflez  exaâe  pour  réunir  une  forte  de 
rayons  en  un  feul  point ,  il  ne  pourroit  pas  reunir  les  autres  au  même 
point ,  parce  qu'ayant  la  même  mcidence  fur  le  même  milieu  ils  auroient 
une  réfraâion  différente.  C'eft ,  ajoute-t-il ,  ce  qui  tourna  mes  vues  fur  les 
réflexions  ;  &  voyant  qu'elles  étoient  régulières  de  manière  que  l'angle 
de  réflexion  de  toutes  lortes  de  rayons  étoit  égal  à  leur  angle  d  incidence , 
je  compris  que  par  leur  moyen  on  pourroit  porter  les  Inflruments  optiques 
au  plusnaut  degré  de  perfeftion  imaginable  ^  pourvu  qu'on  pût  trouver  un 
corps  réfléchîffint  auflî  poli  que  les  glaces  de  miroir  &  qui  pût  réfléchir 
autant  de  lumière  ,  &  que  l'on  pût  auflî  donner  à  ce  corps  la  figure 
parabolique. 

21.  Lorfqu'il  étoit  occupé,  dit-il,  de  ces  idées,  la  pefle  qui  fuivint  Enqueltcmi 
à  Cambridge  en  1666  l'obligea  de  &  retirer,  &  il  ne  revint  à  ion  projet  letélefcopede 
que  deux  ans  après.  Ayant  alors  imaginé  une  méthode  pour  polir  le  métal  réflexion  de 
parfaitement ,  il  acheva  peu  à  peu  un  Infiniment  de  6  pouces  de  long ,  ^^'^^on    fui 

3ui  groffîflfoit  de  30  à  40  fois ,    &  il  en  donna  la  première  defcription  ^"v*'*^^» 
ans  les  tranf.  phiL  n^.  80.  Et  enfuite  dans  fon  Optique  p.  91  /«-8°.  C'eft 
là  incoj^teflablement  la  plus  grande  perfeâion  qu'on  ait  donnée  aux  télefco- 
pes depuis  leur  première  invention.  * 

22.  Il  faut  Cependant  avouer  que  Mr.  Jacques  Grep^ory  d'Athefieen  fut  TélcfcopeJe 
le  premier  inventeur  d'un  télefcope  de  réflexion.  Mais  fon  Infiniment  eli  Gregory  in* 
tout  différent  de  celui  de  Newton  ,  &  il  n'efl  pas  à  beaucoup  près  âufÙ  venté  aupara^^ 
avantageux ,  comme  Newton  l'a  fait  voir  dans  les  tranfaâ.  phi  lof.  n^.  8  j.  vant. 

Mr.  Gregory  décrit  ce  télefcope  à  la  fin  de  fon  Optica  promota  imprimée 
en  1663,  &  il  fiit  conduit  à  cette  découverte,  non  pas  par  la  confidé- 
ration  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  qui  n'etoit  pas  alors 
x:onnue  ,  mais  par  un  inconvénient  qu'il  prévoyoit  dans  les  obj^eéiifs  dp 
figure  hyperbolique.  Car  il  remarque  que  s'ils  font  affez  larges  pour  rece- 
voir la  lumière  qui  efl  néceffaire  pour  grofliir  beaucoup  ,  ils  doivent  être 
par  conféquent  fort  épais  &  alors  les  verres  les  plus  clairs  intercepteroient 
trop  de  lumière  qui  ne  feroit  pas  tranfmife.  Il  auroit  pu  ajouter  un  autre 
inconvénient,  c'efl  qu'à  la  vérité  ils  réuniroient  en  un. feul  point  les 
rayons  parallèles  à  leurs  axes ,  mais  ils  ne  pourroient  pas  réunir  aufC 
exaâement  les  rayons  d'un  pinceau  oblique  comme  le  feroit  un  verre 
coppofé  de  furfaces  fphériques  &  comme  on  l'a  trouvé  par  expérience. 
^  DjchalUs  tom.  )  p.  Gi6,  )  Et  par  conféquent  les  lentilles  fphériques  pour 
cette  raifon  &  pour  quelques  autres  font  plus  propres  aux  ufages  Optiques 
que  celles  de  toute  autre  figure.  (Newton  principes  L  i.  prop.  98.  SchoCu  ). 

23.  Le  génie  &  l'indufliie  de  Mr.  Jean  Hadley  a  mis  dans  faperfeâiôn  vei:s  M.  Hadley 
l'an  1719  la  pratique  de  ces  deux  télefcopes  de  réflexion  j  il  a  commencé  les  a  mis  tou« 
par  celui  de  Newton  &  il  en  cfl  bientôt  venu  à  celui  de  Gregory ,  qui  dcuxcnvoguc. 
«étant  fort  court  a  un  grand  effet  âc  eft  très-commode,  La  defcription  mi« 

Tom.  h  L 
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vante  diffère  de  cèlfe  de  l'Auteur ,  principalement  en  ce  que  l^Atitetar  donn^ 
une  figure  parabolique  à  fon  grand  ciiroir  concave  &  une  figure  elliptique 
au  petit ,  au  lieu  qu'on  n'emploie  aujourd'hui  que  les  fiirfaces  fyhëriques  y 
qui  font  les  feules  figures  que  l'on  puifTe  polir  fans  rencontrer  des  difficultés 
infurmontables. 

Dcfcrîptîon  ^4*  ^^  ^^^^  ^^^^^  ^^"^  ^^^^^  ^^  télefcope  de  réflexion  avec  deux  miroirs 
du  Télefcope  concaves  de  métal  &  un  oculaire  convexe ,  &  en  déterminer  les  effets  ; 
de  Gregory.      foient  les  diftances  des  foyers  du  petit  &  du  grand  miroir  concave  &  de 

l'oculaire  convexe  ,  égales  refpeôivement  aux  lignes  / ,  T  &  ç  &  fiir  une 

FijE.  71.      lîg^c   donnée  ctqCl  deftinée  à  être  leur  axe  commun  ,  prenez  en  même 

direôion  c  t  ==  ty,  tq  =  T ,  ^  C  =  -^  8c  ql  =  q.  Placez  l'ocu- 
laire en  / ,  le  petit  concave  en  ^  &  le  grand  en  C  ^  de  forte  que  leurs 
concavités  fe  regardent  l'une  l'autre  y  &  que  les  rayons  incidents ,  comme 
Q  A ,  Q  B  foient  réfléchis  du  grand  au  petit  concave  ,  &  de  là  une  féconde 
fois  vers  le  grand  où  ils  pàUent  à  travers  un  petit  trou  pratiqué  au  milieu 
en  C  &  où  ils  font  rompus  par  l'oculaire  l(m  pour  venir  à  l'œil  en  O. 
Je  dis  qu'un  objet  éloigné  paroîtra  diflinâ  ,  droit  &  groffi  en  raifon  de  Tx  T 
k  txq  y  c'efl-à-dire  ,  du  quarré  de  la  diflance  du  foyer  du  grand  concave 
au  reârangle  fous  les  diflances  des  foyers  du  petit  concave  &  de  l'oculaire» 
Car  un  pinceau  de  rayons  Q  A ,  QB  qui  viennent  parallèles  à  l'axe  commun, 
fera  réfléchi  du  grand  concave  A  C  É  à  fon  foyer  principal  T  où  fe  crqi- 
fent  mutuellement  &  venant  tomber  fur  le  petit  concave  acb  y  ils  fe  réflé- 
chiront au  point  q.  Car  puifque  la  diftance  du  foyer  T  C  =  T  =:=  t  q 
par  la  confbuâion,  fî  l'on  retranche  de  part  &  d'autre  Tf  jnouf  aurons 

r  T  î=  q  C  ==  -^  par  la  conflruâion ,  c'efl-à-dire  y  que  nous  aurons  r  T, 

te  ytq  en  proportion  continue  y  comme  on  verra  (  art.  207 )  que  ces  lignes 
doivent  être  j  &  puifque  ql  eft  la  diflance  du  foyer  de  l'oculaire ,  les 
rayons  qui  viennent  de  </  &  qui  tombent  fur  l'oculaire  y  en  feront  émer- 
gents par  d^  lignes  parallèles  y  &  par  conféquent  produiront  une  apparence 
oiflinCTe  du  point  éloigné  Q  d'où  ils  viennent. 
Hg.  72.  ^S-  Soit  ST  l'image  d'un  objet  PQ  formée  par  la  réflexion  du  grand 

concave.  EUe  fera  terminée  par  la  li^ne  PES  qui  paffe  par  E  centre  du 
concave,  parallèlement  aux  rayons  r A  ,  PA  &c.  qui  viennent  de  P.  De 
plus  les  rayons  qui  viennent  de  cette  image  ST  feront  réfléchis  par  le  petit 
concave  fie  formeront  une  féconde  image  p  q  qui  fera  terminée  par  la  ligne 
Sfp  menée  par  le  centre  e  de  ce  concave  oc  les  rayons  qui  font  divergents 
de  p  feront  émergents  de  l'oculaire  kl  par  des  lignes  *0  parallèles  à  la 
ligne  pi  menée  par  le  centre  /  de  l'oculaire  (  art.  46  }.  Donc  l'objet  PQ 
paroîtra  droit ,  puifque  les  rayons  fc  O  font  du  même  côté  de  l'axe  com- 
mun ;Q/0  oiie  le  point  P  d'où  ils  viennent.  Dans  la  féconde  image  p^ 
prenez  une  liçne  qs  égale  à  la  première  image  TS.  Si  l'image  t></  étoit 
égale  ^  qs  y  1  objet  paroîtroit  au  travers  de  l'oculaire  fous  un  angle  égal  à 
qls  (.art.  107  fie  III  )  qui  efl  à  l'angle  PEQ  ou  SET,  fous  lecruel  il 
paroît  à  l'œil  nud  en  É  ,  comme  TE  ouTCeflàg'/  (  art.  60  )î  oc  ainfi 
l'objet  feroit  grofïi  en  même  raifon  que  dans  \t  télefcope  de  Nevvtor^ 
Mais  comme  les  triangles  epqy  e  S  T  font  femblables ,  fie  que  nous  avons 
tq  h  te  (  comme  te\  rT  par  l'art,  précédent  fie  en  divifant ,  comme*  r  j 
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à  fT,  c'eft-à-dire  )  ,  comme  pqï  ST  ou  qs'^  on  voit  que  pq  efï  plus 
grand  oae  q^  Se  l'angle  vifuel  iO/  ou  plq  plus  grand  que  qls  en  mime 
taifon  de  /  f  à  r  ^.  Et  ainfî  Tobjet  étant  encore  groffi  en  cette  raifon  de 
tq  à  te  ou,  par  la  conftniâion,  deTÇàrr  oudeTàr,  fera  groffi  en 
raifon compofôe  deTC  à  te  &de  TC  ii  qly  c'eft-à-dire^  en  raifon  du 
quarré  de  TC  au  re£bangle  fous  te  8c  ql.  On  peut  auiu  démontrer  la 
même  chofe  à  la  manière  de  Mr.  Hughens ,  c'eft-a-dire  y  en  cpnfîdérant 
un  rayon  d'un  pinceau  oblique ,  parallèle  à  l'axe  entre  le  petit  concave  & 
l'oculaire  &  en  déterminant  le  rapport  des  angles  où  il  coupe  l'axe 
après  les  réflexions  &  réfraâions. 

26.  Pour  voir  les  objets  proches  il  faut  éloigner  un  peu  le  petit  concave  Pour  Tsipplt^ 
du  grand  par  la  métjiode  dont  on  parlera  dans  l'art.  924 ,  parce  que  lort  ?"*'  ■"*  ob- 
qu'un  objet  éloigné  s'approche  ,  fon  image  T  S  s'approche  auifi  de  /  j  &  ^^*'  P^^ochcir 

-pendant  que  Tr  diminue,  fon  réciproque  tq  doit  augmenter. 

27.  Ainfi  pour  ceux  qui  ont  la  vue  courte  ,  comme  l'oculaire  eft  ordinal-  gt  auxvuei 
rement  fixe  ,  il  faut  un  peu  approcher  le  petii  miroir  du  grand.  Car  alors  courtes. 

on  doit  auifi  diminuer  l'intervalle  /T  &  augmenter  fon  réciproque  tq  afin  ' 
que  les  rayons  tombent  fur  l'oculaire  divergents  d'ifn  point  plus  proche 
que  fon  foyer  &  qu'ils  en  fortent  par  conféquent  en  divergeant  de  ce  point 
mr  l'œil. 

28.  En  refTerrant  davantage  l'intervalle  entre  les  concaves  ^  l'image  pq     Règle  plut 
peut  pafTer  par  le  trou  du  grand  concave  dans  un  lieu  donné  par  derrière  générale  pour 
6c  en  écartant  l'oculaire   à  la  même  diftance  de  l'image  que  ci-devant,  1« grandeur 
la  vifion  fera  encore  diftinfte  &  l'objet  fera  encore  plus  groffi  qu'aupara-  ^PP"Cût«» 
vant  à  proportion   que  la  raifon  Ae  tq  ^  te  oxx  te  deviendra  plus  grande 

que  celle  de  T C  à  te  ^  comme  on  voit  par  la  démonftration  précédente* 
jMais  en  groifiiTant  l'image  pq^  elle  devient  plus  obfcure  &  imparfaite,^ 
comme  on  le  vorra  dans  la  fuite  ,  &  par  conléquent  l'apparence  de  l'objet 
moins  brillante  &  moins  diftinâe.  Outre  cela 'plus  l'image  devient  grande  & 
moins  on  en  voit  par  le  même  oculaire  d'un  ieul  coup  d'oeil. 

29.  Chaque  cnofe  étant  en  fa  place  ,  le  diamètre  de  l'objet  vu  d'un  L'airevî/!b!e 
coup  d'œil  eft  proportionnel  à  la  largeur  de  l'oculaire  ,  à  moins  qu'il  ne  eft  comme  la 
ibit  borné  par  le  trou  du  grand  concave.  Car  l'angle  de  réflexion  prr  au  largeur  de  Toi^ 
milieu  du  petit  concave  ,  étant  égal  à  l'angle  d'incidence  f  f  S,  on  voit  que  «"l^'J^c. 

endant  que  pq  Se  kl  croiflent  ou  diminuent  en  raifon  quelconque  ,  l'image 
T  &  l'objet  PQ  doivent  auffi  croître  ou  diminuer  en  même  raifon. 
30^  Mais  fi  l'on  faifoit  un  oculaire  d'une  convexité  donnée  fort  large ,   .    EUe     eft 
il  deviendroit  trop  épais  ,  &  ainfi  les  rayons  tomberoient  trop  obliquement  aggraadie  par 
fur  les  bords  de  fes  furfaces  ,  &  cette  obliquité  en  feroit  réfléchir  un  trop  deux    ocnlai- 
grand  nombre  ,  &  les  autres  qui  feroient  tranfmis  feroient  trop  rompus  '«•• 
«n  comparaifon  des  pinceaux  ((ùi  pafi!ejroient  par  le  milieu  de  cette  lentille 
(  art.  73  )i  ainfi  pour  augmenter  l'aire  vifible  de  l'objet  il  eft  néceifaire  de      f*8'  7Î» 
faire  paiTer  P image  pq  ^  deux  ou  trois  pouces  au  delà  de  l'ouvermre  du 
grand  concave  &  d'intercepter  les  rayons  qui  tendent  vers  ce  miroir  par  un 
verre  convexe  fg  qui  joigne  la    partie  poftérieure   de  ce  grand  concave. 
Ce  verre  fera  converger  les  rayons  plus  vite  qu'auparavant ,  &  formpra 
une  image  vx  plus  proche  &  plu5  petite  que  pq  étant  toutes  deux  terminées 

{>ar  une  ligne  pvg  menée  par  le  centre  de  ce  verre  (  art.  SS  ) ,  alors 
es  rayons  de  chaque  pinceau  .étant  divergents  de  cette  nouvelle  image 
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VAT,  feront  reçus  par  un  autre  verre  convexe  hi  qui  les  fera  fortîr  ver» 
ToeU  en  lignes  parallèles.  UnMénifque  dont  le  côte  convexeeft  placé  ver» 
fcs  pinceaux  convergents  fv  h  cft  plus  propre  à  ce  deflein  ^  parce  cpie  les- 
rayons  pafleront  moins  obliquement  à  travers  fes  bords  qu'à  travers  un  verre 
d'une  autre  figure. 
C        ï  '(  n      3  ^  *  Ayant  la  place  &  le  foyer  de  ces  oculaires  on  peut  aifément  donnef 
de  ce  télcfco-  ^^^  règle  pour   déterminer  la  grandeur  apparente  ,  comime  on  le  verra 
pe  avec  lèpre-  ^^^^  ^^  ^^^  ^^  ^^^  remarques;  mais  les  mefures  de  ces  petites  diftances 
micr.  étant  fujettes  à  erreur  y  il  vaut  mieux  trouver  par  expérience  cette  grandeur- 

apparente  ,  foit  par  la  méthode  de  GalUée  en  rejgardant  deux  cercles  iné- 
gaux ,  l'un  avec  l'oeir  nud  &  l'autre  par  le  télefcope  ,  foit  en  comparant 
ce  télefcope  avec  un  télefcope  dioptrique  dont  on  connoit  la  force  oir 
que  l'on  peut  connoître  aifément  (  art.  120  ).  On  a  trouvé  que  l'un  de 
ces  télefcopes  de  16  pouces  de  long  groffiiToit  autant  qu'une  lunette  ordi- 
naire de  r  s  ou  16  pieds. 
Dîaphraeme».  3^'  ^^^^  arrêter  les  rayons  collatéraux  qui  paifcntpaï  les  côtés  dti  petit 
*  concave  à  travers  l'ouverture  du  grand ,  auffi  bien  que  ceux  qui  font 
réfléchis  par  les  bords  imparfaits  des  deux  miroirs  &  les  empêcher  d'entrer 
dans  l'œil)  il  eft  nécefikire  de  placer  en  x  une  platine  mince  avec  une 
ouverture  convenable  au  milieu  pour  borner  l'image  ,  &  un  autre  petit 
trou  en  O  où  tous  les  pinceaux  fe  coupent  mutuellement  avant  que  d'entrer 
dans  l'œil.  La  largeur  de  ce  dernier  trou  ne  doit  pas  être  plus  grande 
que  celle  du  pinceau  principal  en  O ,  &  il  faut  placer  exaâement  ces  deux 
ouvertures  ,  ians  quoi  le  télefcope  ne  fera  pas  un  bon  effet. 

33.  Si  la  diftance  du  foyer  du  petit  concave  eft  une  liffne  donnée  t  ,- 

Solution  de  g^  g'j]  £3^^  jg  prlacer  de  manière  que  les  rayons  foient  réfléchis  du  foyer 

quelques  pro-  j^^^^  ^  ^^j,  point  donné  a  ,  diviiez  également  T^  en  w  &  à  wT  élevez 

°****  la  perpendiculaire  T» ,  égale  à  la  ligne  r  ,  &  joignant  w»  ,  coupez  vers  T, 

fjg^  74.      ^  ^  ^ê^^  à  «r  » ,  f  fera  le  pdint  où  il  faut  placer  le  foyer  du  petit  concavei 

Car  loit  un  demi-cerde  décrit  du  centre  m  avec  le  demi-diamétre  mn  ovl 

mt  qui  coupe  encore  l'axe  en  ^;  nous  aurons  qz>  =  Tr  ,  &  par  confé- 

quent  Tz,  =^r^  j  nous  avons   auffi  T«  moyenne   proportionnelle  entre 

les  fegments  r  T  ,  Tz,  du  diamètre  /  z.  ^  c'eft-à-dire  y  que  la  diftance  t  ou 

f  r  du  foyer  eft  moyenne  proportionnelle  entre  r  T  &  r  1^ ,  &  par  conféquent 

les   rayons   qui  viennent  et  T  feront  réfléchis  par  le   petit  concave  au 

point  (f.  , 

De  même  fi  l'on  veut  trouver  la  diftance  dti  foyer  du  petit  concave  y  telle* 
que  fon  foyer  étant  placé  dans  un  point  donné  r  ,  il  fafie  réfléchir  les 
rayons  du  point  donné  jF  à  un  point  donné  q*^  divifez  également  T  ^  en  w  ,• 
&  du  centre/»  avec  le  demi-diamétre  mt  ^  décrivez  un  cercle  qui  coupe  la 
perpendiculaire  indéfinie  élevée  en  T  au  poftit  n  j  vous  aurez  la  diftance  re- 
quife  T  »  du  foyer. 
Fîg.  72.  ^^  grand  concave  ,  l'oculaire  convexe  &  l'intervalle  T^  entre  les  deux 
images  d'un  objet  éloigné  étant  donnés ,  on  demande  la  diftance  du  foyer 
&  la  place  du  petit  concave  ,  telle  que  le  télefcope  groflîfle  l'objet  ew  raifon 
donnée  deTCàyZ&der^àrrj  cette  dernière  raifon  étant  àuffi  donnée  , 
&  prenant  à  fa  place  celle  de  »  à  i ,  prenez  r  T  à  T  5  comme  i  à  m — i ,  & 
vous  aurez  r  T  j  prenez  enfiiite  r  f  :  /  T  ::  »  :  i  ,.  &  vous  aurez  la  pofition  & 
la  grandeur  de  t  c.  Car  puifque  les  lignes  inconnues  fTytc  y  tq  font  en 
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proportion  continue  dans  la  raifon  donnée  de  i  à  »  ,  nous  aurons  ttktqy 
comme  i  à  »w  ^  &  en  divifant  rT  à  T^ ,  comme  ^à  «w—i.        >. 

34,  On  fait  quelquefois  les  télefcopes  de  cette  efpece  avec  un  petit  Qn  peut  chan- 
miroir  convexe  a  la  place  du  concave.  Si  les  diftances  de  leurs  foyers  font  ger  le  petit 
égales  9  &  que  le  fommet  du  convexe  foit  placé  en  e  o\X  étoit  le  centre  *du  concave  ca 
concave  ,"  le  télefcope  groffira  en  même  raifon  qu'auparavant ,  mais  il  fera  convexe. 

{laroitre  les  objets  renverfés  ,  à  moins  qu'on  ne  les  redrefle  par  trois  ocu- 
aires ,  comme  dans  le  télefcope  dioptrique.  Car  un  pinceau  de  rayons  con- 
vergents du  grand  concave  vers  fon  foyer  T  ^  étant  intercepté  par  le  petit 
convexe  en  ^  ,  en  fera  réâédii  au  même  point  q  qu'auparavant  ^  parce  que 
Je  point  t  étant  le  principal  foyer  des  deux  petits  miroirs ,  nous  avons  r  T  ^ 
te  (ovLtc  )  &  tq  en  proportion  continue  comme  auparavant.  Imaginez 
par  le  point  S  de. la  première  image  S  T  &  parle  centre  e  du  petit  concave, 
une  droite* S fp  qui  termine  l'image pq^  formée  par  ce  concave.  De  même 
par  le  centre  c  du  petit  convexe  en  r  ,  &  par  le  même  point  S ,  imaginez  une 


Fig.  7Î* 


Car  nous  avons  t  q  :  te  ::  te  :  tT  i:  tnT  te:  te  T  fT  ^  c'eft-à-dire  ::  eq: 
eT  ::  cq  :  cT  '^  &  les  triangles  f>eq  ^  TeS  étant  femblables  ,  auffi  bien  que 
qcr  y  T ^S,  nous  aVonsp^  :  ST  (  ::  eq:  eT  ::  cq  :  cT  ::  )  qr  :ST  j  donc 
pqzsqr. 

3  j.  On  peut  fur  cela  calculer  la  force  d'un  microfcope  double  en  cette  Sur  l'art,  127. 
manière.  Lorfque  l'objet  paroît  dillinft  ,   mefurez  les  diftances  LQ  &  LE,      Calcul  de  la 
avec  E  ^ ,  diftance  du  foyer  de  l'oculaire  ^  enfuite  en  retranchant  E  7  de  force  d*uD  mi- 
E  L  ,   vous  aurez  L  f  &  le  quotient  de  L  q  p^r  L  Q.  Enfuite  en  divifant  crofcope  doub- 
la mefure  de  la  moindre   diftance  d'où  l'on  peut  voir  communément  les  ble. 
petits  objets  qui  eft  de  6  ou  8  pouces,  par  la  mefure  de  la  diftance  du  foyer 
fe  f/ ,  vous  aurez  un  autre  quotient ,  lequel  étant  multiplié  par  le  premier         *•  0^ 
exprime  combien  de  fois  le  diamètre  de  l'objet  eft  grofli ,  comme  on  le 
dit  dans  cet  article.  Car  les  triangles  ph  *,  PLQ  étant  femblables  ^  l'objet 
PQ  eft  compris  dans  fon  image  pq  auffi  fouvent  que  LQ  eft  contenu  dans 
L  q.  Mais  la  règle  étant  plus  générale  que  cette  démonftration ,  qui  fup- 
pofe  cme  les  rayons  de  chaque  pinceau  lortent  parallèles  de  l'oculaire  ,  ou 

2ue  l'image  p  q  tombe  fur  fon  foyer  principal ,  je  vais  ajouter  une  autre 
émonftration. 
36.  Soit  l'image  pq  qui  tombe  à  une  diftance  cmelconque  de  l'oculaire        Autre d*f« 
AE^  foit  EF  la  diftance  de. fon  foyer.  Du  centre  E  avec  le  demi-diamétre  mooftratioa 
ËF,  décrivez  l'arc  F  G  qui  coupé  l'axe  PL  A  d'un  pinceau  oblique  en  G»  ^^  double  mi» 
Menez  GE  &  fa  parallèle  AO  ,  le  rayon  PL  A  fera  rompu  en  AO.  (art.  51.)  «ofcopc 
Menez  PR  parallèle  àAOou  à  GE^  &  fuppofant  l'œil  nud  placé  en 
cruelcrue  point  n  dans  l'aie  LQR  prolongé,  joignez  Pi^.  Puifipie  l'angle 
rLQ  ou  FLG(  art.  43  }  eft  fort  petit ,  on  peut  prendre  l'arc  F  G  pour 
une  ligne  droite  perpendiculaire  à  l'axe  L  E ,  &  par  confequent  les  figures 
LPQK  ,  LGFE  font  femblables.  Nous  avons  donc  QR:  QL^-  FE:  FL. 

OL  FE 
Donc  QR=^^--f- — j  mais  la  grandeur  apparente  d'un  objet  vûenOefL 

i.  fk  grandeur  apparente  vu  en  a,  comme  l'angle  ÂOE  ou  FRQeft  à  Vsob^ 


Fig.  ztf» 
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gle  PnQ  ,  c'eft4-dîre ,  comme  Qn  eft  à  QR  (  art.  60  )  ,  ou  ^'  £Ë.  , 

0  F  L 

ou  comme  QnxFL:  QLxFE  ou  comme -g-2.x  ^rr-à  i. 

Aîrt  vîfiblc.      37- O'*  voit  par  là  que  la  grandeur  apparente  de  Tobjet  peut  croître  ^foit  en 
'  l'approchant  davantage  de  Tobjeâif ,  ce  qui  rend  fon  image  plus  grande  ^ 
ou  en  regardant  par  un  oculaire  plus  petit  ^  mais  il  y  a  dans  ce  procSié  deux 
limitations.  La  première  eft  que  l'ouverture  de  Tobjeâif  doit  être  augmentée 


petit  &  plus  étroit.  On  parlera  de  la  première  limitation  dans  le  livre  fui«- 

vant ,  &  Ton  pourra  éloigner  la  feconde  en  cette  manière. 

Mîcrofcope      3^*  Lorfou'on  veut  vour  une  grande  partie   de  l'objet  tout  d'un  coup^ 

à  deux  ocu-  <"*  interpofe   ordinairement  un  veire  convexe  A  E  *  fort  large  entre  l'ob- 

lijres.  jeôif  L  &  l'image  qu'il  produit  p7 ,  car  ce  verre  AE  réduit  l'im|ge  pa  à 

luie  autre  plus  courte  9 x  terminée  par  la  ligne  pE(  art.  S  S  )  9  ^  ^^^  ^^^ 
Pîg*  T7*  rayons  qui  font  divergents  par  rapport  à  cette  image  •»  peuvent  touft 
entrer  dans  un  oculaire  plus  petit  ne  y  Se  être  rompus  vers  l'œil  en  0  ,  foit 
en  lignes  parallèles  ou  divergentes  comme  a  9.  Lorique  tous  ces  verres  font 
placés  aux  intervalles  qui  leur  conviennent ,  6ç,  que  l'on  trouve  par  expé- 
rience  ,  on  peut  fe  procurer  la  viHon  diftinâe  en  altérant  par  degrés  la 
diftancé  LQ  j  alors  on  mefurera  toutes  les  diftknces  LQ,LÈ,E^,âcles 
diftances  des  foyers  EF^  f  f  des  deux  oculaires  par  l'art.  63  ,  &  en  difant 
comme  LF  eft  a  LE  ,  ainfî  LE  eft  à  L/ ,  on  aura  la  ligne  L/^  fi  l'on  en 
retranche  L/  on  aura  //  ^  &  la  grandeur  apparente  de  Tobjet  vu  par  le 
microfcope  ,  fera  à  fa  grandeur  apparente  vu  par  l'œil  nud  à  la  diftancé  Q  a^ 

comme  ^V"^fT"^  -4-  eft  à  i.  Car  des  centres  E  ,  f ,  avec  les  demi-dia- 

métres  FF,  f/,  décrivez  les  arcs  FG,  fg  y  &  que  l'axe  PLGA  d'un 
pinceau  oblique  coupe  F  G  en  G:  &  joignant  GE  ,  le  rayon  LA  fera  pre- 
mièrement TOinpu  dans  la  ligne  A/ «parallèle  à  GE  (  art.  ji  )  ,  &  par 
-conféquent  puiique  les  triangles  LGE,  LA/  font  équiangles ,  nous  aurons 
LF  à  LE  (  ou  LG  à  LA  )  comme  LE  eft  à  L/.  Si  le  rayon  ht  coupe 
l'arc  fg^tig  y  &  l'oculaire  r  4  en  4  ^  il    fera  rompu  par  la  ligne  40, 

Rarallele  à  ^r  ^  &  ainfî  Tœil  placé  en  0  verra  l'objet  F Q  fous  l'angle  àot. 
lais  d9e  oufeg  eft  à  l'angle  ftg  comme//  eft  à  f f  (  art.  60),  &  cet 
angle //^  ou  FEG  eft  à-FLG  comme  FL.eft  à  FE  (  art.  60  ),  &  enfin 
cet  angle  FLG  ou  PLQeftàPnQ  comme  Qo  eft  à  QL  (art.  60)5 
&  en  compofant  ces  raifons  ,  l'angle  40reftàPaQ9  comme  QûxFLx// 

eft  à  Q  LxFEx/f ,  ou  comme  ^ .  jrg .  ^  eft  à  i. 

Ge  verre  moyen  n'eft  utile  que  pour  voir  une  plus  grande  partie  de  l'objet 
tout  à  la  fois  ^  car  plus  on  emploie  de  verres  &  plus  on  perd  de  lumière  par 
les  réflexions  à  leurs  forfoces  -,  &  un  oculaire  iimple  grofEt  plus  y  &,  eft  plus 
diftinâ  que  deux. 
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CHAPITRE     V. 

« 

Des  idées  qui  nous  viennent  par  la  vue. 

s 

ïja.TT^Our  rendre  raifon  de  plufieurs  apparences  dans  la     Cai  d'an 

J^  vifion ,  il  faut  examiner  de  quelle  manière  les  idées  ^^*^|^*  ^^ 
nous  viennent  par  la  vue.  M,  Molineux  propofa  cette  q«eftion 
à  M.  Locke  :  fi  l'on  donne  la  vue  à  un  aveugle  de  nailTance  ^ 
pourra-t-il  par  la  vue  feule  diftinguer  un  globe  d'un  cube, 
qu'il  diftingue  fort  bien  par  le  toucher  \  Ces  deux  Philofophes 
ont  prononcé  pour  la  négative*  (  EJJai  de  Locke  fur  l'entende^ 
ment  humain  9  L  1  ^  ch-  9.)  Leur  opinion  a  été  confirmée 
par  Texpérience  de  plufieurs  aveugles  de  naifiance  à  qui  on 
e  abattu  la  catara<fte ,  &  qui  n'ont  pas  pu  diftinguer  une  chofe 
d'une  autre ,  quoique  d'une  figure  &  d'une  grandeur  différente. 
M.  Chejjelden  nous  ayant  donné  un  détail  fort  curieux  de 
quelques  obfervations  faites  par  un  jeune  Gentilhomme  à  qui 
il  avoit  abatu  la  cataracte  dans  la  troifième  année  de  fon 
âge  ;  je  vais  le  joindre  ici  mot  à  mot.  (  Tranf.  philof.  n^.  402  )• 

135.  Quoique  ce  Gentilhomme  fut  aveugle  de  nailTance,.      Relation 
comme  tous  ceux  qui  naiffent  avec  la  cataraéte  y  ils  ne  font  ^*^  «veugici 
pas  pourtant  tellement  aveugles  qu  us  ne  puiuent  ^diltinguer  guéris  par  m. 
le  jour  de  la  nuit ,  &  la  plupart ,  dans  une  grande  lumière  ,  Chejjiiden. 
diftinguent  le  noir ,  le  blanc  drle  rouge  ;  mais  il  ne  peuvent 
pas  voir  la  figure  des  objets ,  parce  que  la  lumière  qui  pro- 
duit ces  fenfations  tombant  obliquement  dans  l'humeur  aqueufe 
ou  dans  la  furface  antérieure  du  cryftallin  (' par  où  les  rayons 
ne  peuvent  pas  fe  réunir  en  un  foyer  fur  la  rétine)  ils  ne  peu- 
vent pas  plus  diftinguer  les  objets,  qu'un  œil  fain  au  travers 
d'un  verre  très-groffier ,  où  la  grande  variété  des  futfaces  rom- 
pent la  lumière  fi  différemment^  que  les  divers  pinceaux  des 
rayons  ne  peuvent  fe  réunir  dans  leurs  foyers  }  &  ainfi  l'on 
ne  fçauroit  dans  ce  dernier  cas  difcerner  en  aucune  manière 
la  figure  d'un  objet,  quoiqu'on  en  diftingue  la  couleur.  Tel 
itoit  le  cas  de  ce  jeune   Gentilhomme   qui  diftinguoit  afiez 
les  couleurs  en  plein  jour  j  mais  lorfqu'il  les  vit^près  qu'on  lui 
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eut  abattu  la  catarafte%  les  idées  foibles  qu'il  en  avoitaupara* 
vant  ne  furent  pas  fuffifantes  pour  les  lui  faire  connoître  alors  ^ 
&  ainfi  il  crut  que  ce  n'étoient  plus  les  mêmes  couleurs  qu'il 
avoit  connu  auparavant  fous  les  mêmes  noms.  Il  trouva  que 
le  rouge  étoit  la  plus  belle  de  toutes  les  couleurs  ;  &  parmi 
les  autres ,  les  plus  gaies  lui  parurent  les  plus  agréables  j  mais 
la  première  fois  qu'il  vit  le  noir  il  en  fût  effrayé  ;  cepegdata 
peu  de  tems  après  il  s'y  accoutuma  :  au  bout  de  quelques  mois 
ayant  vu  par  accident  un  nègre  %  il  fut  faifi  d'horreur  à  cet 
afpeft. 

La  première  fois  qu'il  jouît  de  la  vue ,  il  s'en  falloit  bien 
qu'il  pût  porter  aucun  jugement  fur  les  diftances  ;  il  croyoic 
que  tous  ks  objets  touchoient  fes  yeux  ,  comme  auparavant 
tout  ce  qu'il  touchpit  étoit  contigu  à  fa  peau  ,  ainfi  qu'il  s'ex- 
primoit.  Il  croyoit  qu'il  n'y  avoit  point  d'objets  auflî  agréables 
que  ceux  qui  étoient  polis  &  réguliers,  quoiqu'il  ne  pût  former 
aucun  jugement  fur  leur  figure ,  ni  conjeôurer  ce  qu'il  y  avoit- 
dans  ces  objets  qui  lui  faifoit  plaifir.  Il  ne  connoiiToit  aucune 
figure  ,  (&  il  ne  pouvoit  pas  diftinguer  un  corps  d'un  autre  ^ 
quoiqu'ils  fuflent  différents  en  figure  ou  ea  grandeur  ;  mais 
lorfqu'on  lui  difoit  quels  étoient  les  objets  dont  il  avoit  aupa- 
ravant connu  la  figure  par  le  toucher  ;,  il  fe  flâtoit  de  pou- 
voir lesreconnoître  unô  autre  fois  ;  cependant  comme  il  avoit 
trop  d'objets  à  apprendre ,  il  en  oublioit  plufîeurs  ,  &  comme 
il  le  difoit ,  il  apprit  au  commencement  à  connoître ,  &  il  ou- 
blioit mille  chofes  dans  un  jour.  Je  n'en  donnerai  qu'un  exem- 
ple ,  quoique  la  chofe  paroiffe  peu  confîdérable  :  ayant  fou- 
vent  oublié  la  différence  entre  le  chat  &  le  chien  ;  il  n'ofa  pas 
le  demander  j  mais  en  prenant  le  chat  (  qu'il  connoiflToit  par 
le  toucher  )  ,  on  vit  qu'il  le  regardoit  fort  attentivement  ;  Se 
'Cnfuite  le  laifTant,  il  dit  le  chat  étoit  ainfi  fait ,  je  le  connoîtrai 
une  autre  fois.  Il  étoit  fort  furpris  que  les  chofes  qui  lui  avoient 
paru  les  meilleures  ne  lui  paruffent  pas  les  plus  agréables  aux 
yeux  y  s'attendant  que  les  perfonnes  qu'il  avoit  le  plus  aimé 
lui  paroîtroient  les  plus  belles  i  &  que  les  chofes  qu'il  avoit 
trouvé  les  plus  agréables  au  toucher ,  le  feroient  auffi  à  la 
vue.  î^ous  penfions  qu'il  connût  bientôt  ce  que  repréfentoient 
les  peintures  qu'on  lui  montroit  ^  mais  nous  vîmes  dans  la  fuite 

que 
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que  nous  nous  étions  trompés  ;  car  environ  deux  ftioîs  après 
iqu'on  lui  eut  abattu  la  catarafte ,  il  découvrit  tout  à  coup 
'  qu'elles  repréfentoient  des  corps  folides.  Jufqu^alors  il  les  avoit 
regardées  uniquement  comme  des  plans  colorés  en  parties  y 
ou  comme  des  furfaces  diveriifiées  par  différentes  couleurs  • 
mais,  alors  il  ne  fut  pas  moins  furpris  de  voir  que  ces  peintures 
n'étoient  pas  fenfibles  comme  les  chofes  qu'elles  repréfentoient, 
:&  il  fut  encore  plus  étonné  lorfqu'il  vit  que  les  parties  qui 
par  le  mélange  de  l'ombre  &  de  la  lumière  lui  paroifToient 
rondes  &  inégales ,  étoient  cependant  au  toucher  aufli  planes 
que  les  autres  »  &  il  demanda  quel  étoit  le  vrai  fens ,  celpi  du 
toucher  ou  de  la  vue.  Ayant  vu  le  portrait  de  fon  père  en 
miniawre  fur  la  montre  de  fa  mère  >  il  voulut  f^javoir  ce  que 
c'étoit  j  il  reconnut  la  reflemblance  j  mais  il  çn  fut  étrangement 
furpris ,  ne  pouvant  pas  comprendre  comment  une  grande  face 
pouvoit  être  exprimée  dans  un  efpace  aufli  petit ,  difant  que  cela 
lui  paroiffoit  aufli  impoflîble  que  de  faire  entrer  un  tonneau 
tde  quelque   liqueur   dans  une  pinte. 

Au  commencement  il  ne  pouvoit  fupporter  que  peu  dé  lu- 
xpière,  &  ce  qu'il  voyoit  lui  paroiflbit  extrêmement  grand; 
mais  en  voyant  des  objets  plus  grands  ,  il  conçut,  que  les 
premiers  qu'il  avoit  vus  étoient  moindres  ,  n'étant  pas  capa- 
ble d'imaginer  une  ligne  au  delà  des  limites  de  ce  qu'il  voyoit. 
Il  fçavoit ,  difoit-il ,  que  la  chambre  où  il  étoit  n'étoit  qu'une 
partie  de  la  maifon ,  cependant  il  ne  pouvoit  pas  concevoir 
que  toute  la  maifon  dût  lui  paroître  plus  grande.  Avant  qu'on 
lui  eût  abattu  la  cataracte ,  il  croyoit  que  la  vue  ne  lui  pro- 
cureroit  pas  un  avantage  aflez  confldérable  pour  entreprendre 
cette  opération  ,  excepté  qu'elle  lui  donneroit  le  moyen  de  lire 
&  d'écrire.;  car  il  croyoit  qu'il  n'auroit  pas  plus  de  plaifir  à  fe 
promener  dehors  que  dans  le  jardin  où  il  pouvoit  le  faire  com- 
modément &  aifément  ;  &  il  obfervoit  qu'étant  aveugle  on 
*avoit  l'avantage  de  pouvoir  aller  par- tout, pendant  la  nuit, 
ce  que  né  pouvoient  pas  faire  ceux  qui  jouiflbient  delg  vue. 
Après  qu'il  ^ut  été  guéri  il  ne  perdit  î)as  fitôt  cet  avantage, 
&  il  n'avoit  pas  befoin  de  lumière  pourmarcher  dans  fa  maifon 
pendant  la  nuit.  Il  difoit  que  chaque  nouvel  objet  étoit  un 
»ouyeau  plaifir  pour  lui  ;  &  que  ce  plaifir  étoit  fi  grand  ,  qu'il 
Tom.L  M 
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ne  pouvoit  pas  rexprimcr  ;  mais  il  ne  pouvoit  pas  cacher  fa 
réconnoiflance  pour  fon  Opérateur.  Pendant  quelque  tems  il 
ne  pouvoit  pas  le  voir  fans  verfer  des  larmes  de  joie ,  &  fans 
lui  donner  d'autres  marques  d'afFeftion  j  &  lorfqu'il  manquoit 
de  venir  au  tems  oi\  il  étoit  attendu  ,  le  jeune  homme  en 
étoit  fi  fâché  qu*il  ne  pouvoit  s'empêcher  de  s'en  plaindre.  Un 
an  après  fa  guérifon  il  fut  conduit  à  la  ville  d^Epfom  d'où  il 
découvrit  une  vafte  campagne  qui  lui  fit  un  grand  plaifir,  &  il  dit 
que  c'étoit  là  une  nouvelle  manière  de  voir.  Peu  de  tems  après 
qu'on  lui  eut  abattu  la  cataradte  à  l'autre  œil  ^  il  dit  que  les 
objets  lui  parurent  d'abord  grands  à  cet  œil  y  mais  non  pas  aufli 
grands  qu'ils  lui  avoient  paru  au  commencement  à  l'autre  œiU 
En  regardant  le  même  objet  des  deux  yeux ,  il  lui  pAoilToit 
double  de  ce  qu'il  lui  avoit  paru  d'un  feul  œil ,  mais  l'objet 
ne  lui  parut  pas  répété  »  autant  que  nous  pûmes  en  juger. 
Quelques  ad-  ï  54'  ^-  Chejfeldtn  ajoute  dans  un  autre  écrit  qu'il  a  fait 
ditions  à  cette  imprimer  y  qu'il  a  dcHiné  la  vue  à  plufieurs  autres  qui  ne  fc  fou- 
Réiatioiu       venoient  pas  d'avoir  jamais  vu ,  &  qu'ils  rendoient  tous  le  même 

compte  de  la  manière  dont  ils  avoient  appris  à  voir,  ainfi  qu'ils 
s'exprimoient  ;  quoiqu'ils  n'entrafTent  pas  dans  un  fi  grand  détail 
que  ce  jeune  Gentilhomme,  &  que  ce  qui  leur  étoit  commun  à 
tous  y  c'eft  que  n'ayant  jamais  eu  occafion  de  mouvoir  leurs 
yeux  ,  ils  ne  fçavoient  comment  s'y  prendre ,  &  qu'au  com- 
mencement ils  ne  pouviMent  du  tout  point  les  diriger  à  un  objet 
particulier ,  mais  avec  le  tems  cette  facilité  leur  vint  quoique 
fort  lentement  &  par  degrés. 
Parqueiici      135-  Confidérons  maintenant  par  quelles  démarches  régu- 
démarchcs     liercs  &  pat  quelles  obfervations  un  homme  qui  efl  dans  ce  ca$ 
L*on7pu     peut  apprendre  à  connoître  le  lieu  ,  la  grandeur ,  la  figure  & 
apprendre  à    la  dîftancc  dcs  objets.  Puifqu'il  ne  peut  pas  diriger  fon  œil 
?«°objcti.      pourvoir  aucun  objet  en  particulier  (  art.  1 34  )  ^  dont  il  connoit 

le  lieu  par  le  toucher  ;  il  faut  fuppofer  au  commencement  fon 
œil  ^n  repos ,  &  lorfqu'il  aura  appris  à  connoître  fa  main  ou  le 
bout  de  fes  doigts  9  fuppofons  qu'il  la  falTe  mouvoir  doucement 
en  haut  &  en  bas  ^  durant  ce  mouvement  il  ne  pourra  s'em^ 
pêcher  d'appercevoir  quelque  efpece  d'altération  dans  l'appa-- 
rence  vifible  qui  fera  occafionnée  par  le  mouvement  corret* 
pondant  de  la  peinture  de  fon  doigt  fiu:  différentes  parties  de  la. 
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rétine.  Exifuite  obrervant  avec  foin  &  fe  reflbuvenant  de  Tef- 
pece  de  fenfation  qu'il  avoit  eue  lorfque  fon  doigt  étoit  dans 
un  lieu  particulier ,  par  exemple  ^  au  deflus  de  fon  œil  ;  toutes 
les  fois  qu'une  fenfation  femblable  fera  de  nouveau  excitée 
dans  fon  ame  par  une  autre  peinture  du  même  objet  ou  d*un 
autre  objet  qui  tombera  fur  le  même  endroit  de  la  rétine  , 
il  conclura  que  cet  objet  dont  il  ne  connoit  pas  la  place  eft 
au  deiTus  de  fon  œil  y  $c  dans  l^endroit  où  il  avoit  auparavant 
tenu  fon  doigt.  Par  de  femblables  obfervadons  faites  avec  fa 
main  &  fouvent  répétées ,  il  peut  connoître  par  la  vue,  le  mou- 
vement d'un  corps  &  la  diredion  de  ce  mouvement  par  rapport 
à  fôn  propre  corps  ,  &  par  conféquent  connoître  l'étendue  &  la 
.  iituation  de  l'étendue  ,  &  par  conféquent  auffi  la  figure  des 
corps ,  qui  n'eft  compofée  que  de  différentes  étendues  placées  dif- 
féremment. Il  peut  la  connoître  en  faifant  mouvoir  fon  doigt 
tout  autour  des  extrémités  des  corps  y  &  obfervant  les  diffé- 
rentes inclinaifons  de  fon  mouvement  vifible  ,  ou  en  fe  pro- 
menant tout  autour  de  fa  chambre  ;  &  en  général  en  compa- 
rant les  idées  que  la  vue  &  le  toucher  fournifTent  à  fon  efprit. 
£n  obfervant  que  Tapparence  du  même  corps,  varie  continuelle, 
ment  pendant  que  l'œil  s'en  approche  ou  s'en  éloigne,il  apprendra 
par  cette  variété  de  grandeur  apparente  à  connoître  les  diflan- 
cesjdes  objets  à  fon  œil  &  entr'eux.  Enfin  comme  il  ne  peut 
pas  s'empêcher  d'appercevoir  plus  diflin£tement  les  objets  qui 
font  les  plus  proches  de  l'axe  de  l'œil  prolongé ,  &  plus  con- 
fufément  ceux  qui  en  font  éloignés  y  comme  il  arrive  aux  autres 
hommes  ;  lorfqu'il  verra  qu'un  objet  qu'il  avoit  apperçu  dif- 
tinâement  devient  tout  à  coup  confus  par  un  mouvement  acci- 
dentel de  fa  tête  ou  de  fon  œil  j .  la  mémoire  de  cette  per- 
ception plus  diftinéte  qu'il  vient  de  perdre  l'engagera  à  travailler 
pour  la  recouvrer  par ^  un  mouvement  volontaire  de  fa  tête  ou 
de  fon  œil  y  jufqu'à  ce  que  par  des  expériences  fréquentes  il 
ait  appris  à  diriger  fon  œil  vers  l'objet  requis*  On  voit  par  là 
que  nos  perceptions  des  objets  par  ia  vue  ne  confiftent  qu'en 
ceci.  Par  la  mémoire  des  premières  perceptions  des  objets  par  la 
vue  &  parles  autres  fens  comparés  enîemble ,  nous  concluons 
dans  un  indant  que  l'objet  que  nous  n'appcrcevons  que  par  la 
vue  y  ^ffederoit  nos  autres  fens  de  telle  manière  par  Texpérience 
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que  nous  en  avons  faite  auparavant.  Je  dis  dans  un*inffant  ^ 
ce  qui  ne  doit  pas  nous  furprendre  fi  nous  confîdérons  avec 
quelle  rapidité  les  carafteres  ou  les  fons  des  paroles,  dont 
nous  pouvions  à  peine  nous  rappeller  Je  fons  au  commencement, 
excitent  dans  nos  efprits  les  idées  des  chofes  qu'ils ,  fignifient 
conftatjiment  ;  tant  eft  grande  la  force  des  habitudes  qui  lient 
enfemble  no^  idées  ;  &  ainfi  Ton  voit  que  la  manière  dont  les 
objets  parviennent  à  notre  efprit  par  les  fenfations  de  la  lumière 
&  des  couleurs ,  eft  la  même  que  celle  des  langues  &  des  fignes, 
qui  ne  nous  donnent  pas  lieu  de  croire  que  leurs  objets  foient 
fignifiés  par -aucune  reflemblance  ou  identité  de  nature,  mais 
feulement  par  une  connexion  habituelle  que  Texpérience  conC- 
tante  nout  a  fait  obferver  entr'eux.  (  Fqye^  rEJfai  de  Berkeley- 
fur  la  vijîon.  ) 
Effet  de  la  136.  Si  c'eft  là  mémoire  des  mêmes  fenfations  excitées- 
feinture  rcn- dans  Ics  mêmes  cndroits ,  quoiqu'inconnus  de  la  rétine,  qui 
iZiiX*  "'  *  occafionne  le  même  jugement  du    lieu  d'un  objet  (   ce   qiii: 

fera  mieux  confirmé  dans  les  articles  fuivants  )  ,  les  peintures 
renverfées  fur  la  rétine  ferviront  autant  à  exciter  les  mêmes^ 
idées  que  fi  elles  ayoient  été  conftamment  droites  ou  obliques» 
Il  faut  feulement  que  l'objet  &  la  peinture  changent  de  place 
en  même-tems  par  une  règle  confiante  quelconque.  Par  exemple  ^ 
fi  un  homme  avoit  eu  en  naifîant  un  eeil  où  les  peintures  des 
objets  fuflent  droites ,  il  auroit  appris  à  juger ,  à  connoître: 
les  objets  &  <en«  parler  tout  comme  les  autres  hommes  ;  &  qui 
peut  fçavoir  a^ec  certitAide  fi  fon  œil  n'eft  pas  différent  da 
ceux  des  autres  hommes? 
Quandcftce  IJ/-  L*axe  de  l'œil  eft  une  ligne  menée  par  Te  milieu  de 
que  fa  vifion.  Ja  prunelle  &  du  crvftallin ,    &   qui    tombe  par    conféquent: 

des  deux  veux  y  '  x  x  x 

eft  iîmpie  ou  fur  le  milieu  de  la  rétine  j  &  les  axes  des  deux  yeux  prolongés  • 
double.         Çq  nomment  les  axes  optiques.  Lorfqua^  les  axes  optiques  font 

parallèles  ou  fe  rencontrent  en  un  point ,  hs  deux  milieux 
des  rétines  ou  #deux  autl-es  points  quelconques  également 
éloignés  des  milieux  &  du  même  côté  à  droite  ou' à  gauche^, 
eh  haut  ou  en  bas,  ou  dans  une  dir^ftion  oblique ,  fe  nom- 
ment points  correfpondants.  Or  on  trouve  par  expérience  qu'un 
objet  ou  un  point  d'un  objet  parok  fimple  y  lorfque  fes 
peintures  tombent  fur.  les-  -  points  correfpondiants  des  rétines  > 
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&  double,  lorfqu'ellcs  n'y  tombent  pas.  Car  lorfque  nous 
regardons  un  objet  fixement ,  nous  prenons  l'habitude  de  diri- 
ger les  axes  optiques  au  point  que  nous  confidérons  i  parce 
que  fes  peintures  tombant  aii  milieu  de  chaque  rétins  font 
albrs  plus  diftinftes  que  fi  elles  tomboient  en  tout  autre  point  j 
&  comme  les  peintures  de  tout  l'objet  font  égales  enfemble 
&  toutes  deux  renverféés  par  rapport  aux  axes  optiques ,  il 
s'enfuit  que  les  images  de  tous  les  points  collatéraux  de  l'objet 
font* peintes  fur  les  points  côrrefpondants  des  rétines*  Cette 
habitude  de  diriger  les  axes  optiques  au  point  de  vue  eft  fi 
forte  qu'il  eft  difficile  de  faire  autrement  j  tellement  que  lorf- 
qu'un  œil  eft  fermé  &  l'autre  en  mouvement ,  on  fent  en 
appliquant  les  doigts  fur  la  paupière ,  que  l'œil  fermé  fuit 
:  toujours  les  mouvements  de  Tœil  ouvert.  Mais  fi  en  preflant 
Qu  en  abaiflant  un  œil  avec  le  doigt,  on  fait  enforte  que 
les  axes  optiques  ne  foient  pas  dirigés  au  même  point  ;  l'objet 
dans  ce  cas  paroîtra  double  :  &  alors  il  eft  clair  que  les 
images  ne  font  pas  peintes  fur  des  endroits  côrrefpondants  des 
rétines.  Par  la  même  raifon  ,  fi  les  axes  optiques  N  M ,  O  M  '^7^ 
étant  dirigés  vers  une  marque  M,  nous  fommes  attentifs  à 
un  objet  ou  ^age  q^  placée  quelque  part  au- dedans  de 
l'angle  N  M  O  ou  de  fon  oppofé  formé  par  les  axes  optiques 
prolongés  ,  l'objet  q  paroîtra  en  deux  endroits  a  &  h  dans  les 
direftions  des  rayons  vifuels  N  q ,  Oq  (.  art.  i  o  i  )•  Car  les 
peintures  de  l'objet  q  qui  eft  entre  les  axes  optiques ,  étant 
toutes  deux  renverféés  par  rapport  aux  axes ,  doivent  tomber 
fur  les  réiines  en  des  côtés  oppofés  des  axes  ,  &  par  confé- 
quent  fur  des  endroits  qui  ne  font  pas  côrrefpondants.  Et 
c*eft  là  la  raifon  de  cette  double  apparence.  Car  cette  fitua- 
tion  des  peintures  n^arrive  jamais  dans  Tufage  ordinaire  & 
confiant  de  nos  yeux ,  excepté  pour  deux  objets  A  &  B  placés 
à  des  côtés  oppofés  de  la  marque  M.  Chacun  de  ces  objets*  ^ 
étant  du  même  côté  des  deux  axes  doit  avoir  fes  peintures 
fur  les  points  côrrefpondants  des  rétines  &  par  conféquent 
paroître  fimple*  Ajoutez  à  ceîa  que  d'un  feul  coup  d'œil 
communément  nous  ne  regardons  point  d'autre  objet  que  ceux 
qui  font  tout  autour  de  la  marque  M  ,  à  égales  diûances 
des  yeux  à  peu- près ,  &  non  pas  ceux  qui  font  dans  la  longueur 
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de  k  lîgfte  qui  vient  de  notre  œil.  Parce  que  ces  objets  étant 
placés  à  différentes  diftances  de  Tocil ,  ne  fçauroient  être  vus 
diftinftement  tout  à  la  fois  ;  étant  néceffaire  pour  cela  de 
changer ,  tant  les  diftances  du  point  de  concours  des  axes 
optiques  y  que  la  configuration  de  Tœil  ;  afin  que  les  peintu- 
res formées  par  les  rayons  qui  viennent  de  différentes  diftan- 

Fîg-  79*     ces ,  puiffent  être  diftinâes  fucceflîvement.  De  même  fi  l'image 

d'un  objet  Q,  fe  forme  en  quelque  endroit  derrière  les  yeux  , 
x)it  par  des  rayons  rompus  ou  réfléchis  ;  &  que  le  verre  .A  B 
foit  affez  large  pour  porter  les  rayons  dans  les  deux  yeux  ; 
Tobjet  Q,  paroîtra  toujours  double.  Car  pour  nous  procurer 
la  vifion  diftinâe ,  nous  fommes  accoutumés  à  diriger  les  axes 
optiques  au  même  point  M  qui  eft  en  devant.  Mais  les  rayons 
vifuels  A  N  <3^ ,  B  O  ^  par  oh  nous  voyons  Tobjet ,  tendent  à  fe 
réunir  en  q  derrière  les  yeux ,  &  par,  conféquent  ils  doivent 
tomber  en  C  &  D  fur  l'intérieur  de  leurs  axes  y  qui  ne  font 
pas  des  points  correfpondants.  Je  trouve  par  expérience  que 
la  diftance  apparente  entre  les  deux  lieux  apparents  de  Tobjet^ 
eft  à  fort  peu  près  proportionnelle  à  la  fomme  des  arcs  CE, 
D  F  fiir  les  rétines  ,  ou  à  la  fomme  des  angles  <»NM,  iOM 
formés  par  ch^^ci^n  des  axes  optiques  avec  fon  rayon  vifuel  ^ 
pourvu  que  les  arcs  foient  tous  deux  en  dedans  ou  tous  deux 
en  dehors  des  axes  optiques  :  mais  fi  Tun  eft  en  dedans  6c 
l'autre  en  dehors^  Ja  diftance  apparente  des  lieux  apparents 
de  Tobjet  fe  melurera  "par  la  différence  de  ces  arcs.  Car  quoi- 
que j'aie  fupppfé  jufqu'içi  que  l'objet  étoit  çn  dedans  des 
angles  formés  par  les  axes  optiques ,  afin  de  rendre  plus  fen- 
fible  l'effet  de  la  double  apparence ,  elle  fera  pourtant  toujours 
double,  quoique  l'objet  fpit  placé  dans  l'un  des  deux  axes 
ou  en  dehors  des  deux  ,  fpit  plus  près  ou  plus  proche  que  leur 
point  de  concours.  Je  trouve  ^ffi  que  dans  toutes  les  fitua- 
tions  ,  J  intervalle  apparent  çntrç  les  deux  Ueux  apparents , 
continuera  d'être  le  même  pendant  que  les  yeux  rouleront 
tout  autour,  enforte  qu'ils  regardent  toujours  des  objets 
placés  à  peu-prês  à  égs^les  diftances  i  &  que  chaque  image 
a  ou  b  paroîtra  vis-à-vis  du  même  objçt  A  ou  B  lorfque  les 
deux  yeux  feront  ouverjs ,  çomçie  elle  paroît  lorfque  l'autre 

Kg.  ;«•    œil  eft  fermé.  Je  trouve  ewore  que  fi  l'objet  ou  fon  image  ^ 
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jfbrmée  par  le  verre  eft  entre  les  yeux  &  la  ttarq[iie  oh,  nous 
vifons  y  Tœil  gauche  voit  Timage  qui  paraît  à  main  droite  5 
&  Tocil  droit  celle  qui  paroh  à  gauche  ;  ce  qui  paroît  évi- 
demment fi  Ton  ouvre  &  fi  Ton  ferme  les  yeux  tour-à-tour. 
Mais  fi  Tobjet  ou  fon  image  eft  en  delà  de  la  marque  ou  p^,  ^^, 
derrière  les  yeux ,  Pail  droit  verra  Timage  qui  paroît  à  droite , 
&  Tocil  gauche  celle  qui  paroît  à  gauche.  Delà  il  fuit  évidem^ 
ment  que  les  deux  lieux  apparents  a  8c  h  de  Tobjet  q  ne 
f<Hit  ni  Tun  ni  l'autre  les  mêmes  que  leur  lieu  réel ,  &  qu'ife 
font  entre  ce  lieu  réel  &  la  marqile  où  nous  vifons  ,  mais 
peu  éloignés  du  lieu  réel.  On  voit  aufH  une  double  apparence 
îorfqu'on  place  l^extrêmité  d'une  règle  entre  les  fourcils  contre  '^*  ^^* 
le  front,  &  qu'on  Fétend  direftemeiDt  ^n  avant  avec  fes 
deux  côtés  plats  à  droite  &  à  gauche  ;  car  fi  l'on  dirige  l'œil 
à  un  objet  éloigné ,  le  c6té  droit  de  la  règle  vu  par  Toeil 
drq^t  y  paroîtra  à  main  gauche  &  le  côté  gauche  à  main 
droite  y  comme  on  le  voit  dans  la  figure  So,.  où  PQ  repré*»- 
fente  la  régie  y  pq  &  «a;  fes  images  vues  refpeâivement  par 
les  yeux  N,  O. 

Si  Ton  demande  maintenant  d'où  vient  qu'en  voyant  des 
deux  yeux  nous  ne  voyons  pas  toujours  double,  en  confé-* 
quence  de  la  double  fenfation  j  je  crois  qu'il  fuffit  de  dire 
que  dans  l'ufage  ordinaire  de  nos  yeux  y  où  les  images  d'un 
objet  font  peintes  conftamment  fur  des  points  correfpondants 
des  rétines  y  le  fens  prédominant  du  toucher  nous  a  informés  j 

originairement  &  conflamment  que  l'objet  eft  fimple.  Par  ce 
moyen  notre  idée  de  fon  lieu  extérieur  eft  liée  avec  ces  deux 
fenfatiôns ,  comme  il  eft  évident  par  fon  apparence  en  deux 
endroits  lorfque  fes  images  ne  font  pas  peintes  fur  les  endroits 
correfpondants  des  rétines  dans  les  circonftahces  extraordinaires  ! 

dont  on  a  parlé  ci^devant  i  ce  qui  eft  la  feule  conféquence 
direéte  que  nous  pouvons  tirer  de  notre  habitude  générale 
et  vifion.  Outre  cela,  toute  réponfe  qui  fatisfait  à  cette 
queftion ,  doit  être  bonne  égalejtnent ,  félon  les  règles  de  la 
philofophie  y  pour  fatisfaire  à  toutes  les  autres  de  la  même 
efpècê  :  par  exemple ,  d'où  vient  qu'en  entendant  des  deux 
oreilles  nous  n'entendons  pas  double;  qu'en  touchant  des 
4euz  pieds  y  des  deux  mains  ou   de  deux  doigts  ^   nous  ne 
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touchons  pas  double  ;  comme  nous  le  faifons  réellement  dans 
robfcurité ,  lorfque  noiis  preflbns  un  bouton  avec  les  deux 
côtés  oppofés  de  deux  doigts  contigus  que  nous  tenons  croifés  i 
c'eft  par  la  raifon  que  Ton  ne  s'eft  jamais  fervi  de  ces  côtés 
oppofés  des  deux  doigts  pour  toucher  une  feule  chofe ,  mais 
toujours  pour  en  toucher  deux  dans  le  même  tcms.  Nous 
avons  dont  appris  par  l'expérience  des  deux  fens  comparés  à 
faire  accorder  leurs  rapports  &  les  idées  qu'ils  nous  donnent 
Mr.  CheJJèlden  fait  mention  d'un  Gentilhomme  qui  ayant  eu 
Tun  de  fes  yeux  déranger  par  un  coup  qu'il  reçut  à  la  tête , 
vit  tous  les  objets  doubles  5  mais  que  peu  à  peu  ceux  qui  lui 
étoient  plus  familiers  lui  parurent  (impies ,  &  qu'à  la  fin  tous 
les  objets  lui  parui;pnt  auflî  Amples ,  quoique  le  dérangement 
de  l'œil  fut  toujours  \t  même  (^  Ânatome  p.  524  3*  édition  ) 
ce  qui  appuyé  extrêmement  noire  principe ,  que  le  jugement 
que  nous  portons  du  nombre  &  du  lieu  des  objets  extérieurs 
eft  totalement  l'effet  de  l'expérience  ,  par  laquelle  nos  idées 
de  leur  nombre  &  de  leurs  fituations  font  conftamment  liées 
avec  ^  certaines  fenfations  dans  les  lieux  correfpondants  des 
rétines  :  tellement  que  fi  un  animal  ayoit  cent  yeux ,  chaque 
objet  lui  paroîtroit  fimple  par  Tufage  ordinaire  &  confiant  de 
fes  yeux  &  centuple  dans  lès  cas  extraordinaires ,  tels  que  ceux 
dont  nous  avons  parlé. 
Comment  138.  La  diftance  apparente  d'un  objet  que  Ton  perçoit  par 
on  perçoit  la  j^  yûe  •  eft  l'idée  de  la  diftance  réelle  que  l'on  a  coutume  de 

alliance  appa-         r  i  i  i  i 

rente  d'un  ob.  melurer  par  le  toucher  ,   comme  par  le  mouvenjent  du  corps 
'**•  en  marchant ,  ou  autrement  ;  &  elle  fe  réveille  dans  notre 

ame  par  la  grandeur  apparente  de  l'objet  que  nous  voyons , 
il  nous  le  voyons  feul  (  comme  un  oifeau  dans  l'air  ou  un 
objet  dans  le  télefcope  ou  dans  le  microfcope  )  ;  mais  fi  on 
le  voit  avec  d'autres  objets ,  comme  il  arrive  ordinairement , 
ridée  de  fa  diftance  nous  vient  tant  de  fa  grandeur  appa- 
rente que  de  celle  des  autres  objets  qui  s'étendent  oblique- 
ihent  entre  Tœil  &  l'objet  que  nous  voyons  ;  telle  que  la 
Jfurface  du  terrain  ,  des  rivières ,  des  promenades ,  des  grands 
chemins  y  des  champs  9  des  fofTés ,  ou  des  maifons  dans  une 
xue  y  des  murailles  &  du  plancher  dans  une  chambre ,  ou  du 
ciel  fur  notre  tête.  Car  qu'eft-ce  que  la  grandeur  ou  l'étendiie 

apparence 
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apparente  d'un  objet ,  fi  ce  n'eft  la  diftance  apparente  de 
fes  extrémités  entr'elles  ?  Et  qu*eft-ce  que  la  diftance  appa- 
rente entre  deux  objets  dans  une  fîtuation  quelconque ,  ou 
entre  Tobjet  &  le  fpeftateur ,  finon  l'étendue  apparente  des 
objets  intermédiaires  ?  Et  comme  on  les  voit  rarement  feuls , 
excepté  À  travers  les  'verres ,  on  ne  peut  pas  douter  que  nous 
n'eftimions  leurs  diftances  mutuelles  &  par  rapport  à  nous 
par  les  idées  que  nous  avons  de  la  grandeur  des  objets  in- 
termédiaires. Tout  le  monde  fçait  que  les  géomètres ,  les 
canoniers ,  les  voyageurs  &  tous  les  ouvriers  qui  font  accou- 
tumés à  mefurer  les  diftances ,  font  plus  capables  d'eftimer  à 
Tœil  les  vraies  diftances ,  que  ceux  qui  n'ont  pas  autant  d'ex- 
périence. Quelquefois  à  la  vérité  fans  faire  attention  à  ces  fur- 
faces  obliques ,  nous  nous  appercevons  de  l'approche  d'un 
corps  par  l'augmentation  de  fa  grandeur  apparente  &  au  con- 
traire- Et  quelquefois  nous  cous  appercevons  auflî  lorfqu'il  eft 
*€n  repos ,  pourvu  qu'il  nous  foit  connu  &  familier.  Car  nous 
diftinguons  les  corps  principalement  par  leurs*  figures  &  leurs 
couleurs ,  &  nous  les  regardons  comme  petits  ou  grands ,  non 
pas  en  les  ^comparant  avec  les  corps  d'une  autre  efpèce ,  mais 
en  les  comparant  enfemble  i  &  ayaiat  trouvé  par  expérience 
que  certaines  quantités  de  grandeur  apparente  d'un  corps 
connu  font  conftamment  accompagnées  de  certaines  quantités 
de  diftance  i  la  fenfation  de  la  grandeur  du  corps  excite  d'abord 
l'idée. ordinaire  de  fa  diftance  j  ce  qui  eft  aufll  évident  dans 
les  furfaces  obliques  que  dans  celles  qui  font  perpendiculaires  à 
l'œil.  Car  les  idées  des  diftances  variables  doivent  être  excitées 
ou  médiatement  ou  immédiatement  dans  notre  ame  par  de 
certaines  fenfations  variables  ,  produites  par  certaines  varia- 
tions dans  les  peintures  fur  la  rétine.  Mais  pendant  que  la 
diftance  de  l'objet  varie ,  rien  ne  varie  dans  fa  peinture  que 
fa  grandeur  ;  la  figure  9  la  couleur ,  la  clarté  (  art.  9  3  )  & 
la  diftinâion  ne  reçoivent  dans  la  plupart  des  cas-  aucune 
variation  fenfîble  :  &  tout  le  monde  fçait  que  pour  qu'une 
idée  en  excite  une  autre ,  il  fuffit  qu'on  les  ait  conftamment 
obfervées  marcher  enfemble ,  comme  dans  le  langage  &  dans 
une  infinité  d^autres  chofes.  Enfin  j'ai  trouvé,  par  un  grand 

nombre  d'expériences  que  j'ai  faites  avec  toutes  fortes  de  verres  » 
Tom.  L  N 
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qu*cn  faifant  croître  la  grandeur   apparente  d'un  objet ,  par 
le  mouvement  du  verre ,  de  Tœil  ou  de  Tobjet ,  il  m*a  paru 
toujours  s'approcher ,  &  qu'en  la  diminuant  il  m'a  paru  tou- 
jours s'éloigner,  excepté  un  ou  deux   cas    particuliers  dont 
nous  parlerons  dans  la  fuite.  Il  me  paroît  que  ces  expériences 
Téfolvent  parfaitement  la  quefïion.  Car  eji  regardant  au  travers 
des  verres  feulement  d'un  œil  &  un  feul  objet,  lorfqu'on  ne 
voit  rien  dans  Tefpace  interpofé ,   comment   fe   peut-il  faire 
que  les  différentes  grandeurs  apparentes  de  Totjet  nous  don- 
nent les  idées  des  différentes  quantités  de  cet  efpace  invifiblc  , 
félon  une  certaine  règle  que   nous  donnerons  dans  la  fuite  ^ 
fi  ces  idées  n'ont  pas  été  communément  jointes  enfemble  avant 
que  de  regarder  dans  les  verres  ?  Je  trouve  aulÏÏ  qu'en  alté- 
rant les  degrés  de  la  clarté   apparente  &  de    la  diftinétion 
H'un  objet ,  foit  en  le  regardant  par  de  petits  trous ,  ou  par 
des  lentilles  de  différentes  figures  placées  fort  proche  de  Tœil , 
où  par  les  deux  enfemble  ,  la  grandeur  apparente  (art*  109, 
117  )  ni  la  diftance  apparente  ne  changent  pas  fenfiblement. 
La  raifon  en  eft  que  nous  n'avons  eu  aucune  expérience  dans 
cette  vifîon  confufe  à  l'œil  nud ,  &  par  conféqueht  quoiqu'on 
apperçoive  clairement  les  différents  degrés  de  confufion  &  de 
diftinftion  dans  les  verres ,   il  en  eft  d'eux  comme  des  mots 
d'une  langue  inconnue ,   leur  fignification  de  diftance  pu  de 
toute  autre  chofe  nous  eft  totalement  inconnue.  On  peut  dire 
la  même  chofe  des  degrés  de  clarté  &  d'obfcurité.  Pendant 
le  jour  les  objets  nous  parbiffent  également  clairs  dans  \outes 
les  diftances  i^édiocres  de  l'œil  (  art.  9  3  ) ,  &  nous  retenons^ 
les  mêmes  idées  de  leurs  diftances  pendant  la  nuit,  lorfque 
nous  les  voyons  plus  obfcurément.  Les  couleurs  permanentes 
&  les    ombres  des    corps  fervent  principalement  à  diftinguer 
leurs  figures  apparentes  i  & ,  leurs  couleurs  &  figures  font  les 
diftinétions  manifeftes    de  leurs  différentes  efpèces ,  mais  lorf- 
qu'elles  font  permanentes  ,  elles  ne  diftinguent  pas  leurs  diftan- 
ces apparentes  de  l'œil.  Lorfque  l'œil  eft  arrêté  &  qu'une  ligne 
fixe  s'étend  de  l'œil  à  l'objet ,  la  divergence  des  rayons  qui 
viennent   des   différents  points  de  cette  ligne  ne  fçauroit  fç 
diftinguer  ni  s'appercevoir  par  les  fens  d'un  homme  qui  voit 
diftindement.  C'eft  une  conclufîon  raifonnable  que  nous  tiron^ 
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^ii  fentîment ,  &  qui  nous  apprend  que  les  rayons  font  diver- 
gents de  chaque  point  d'ui^  objet.  La  plupart  des  tommes  ' 
ignorent  totalement  cette  conclufion  ,  &  les  anciens  Philofo- 
plies  qui  croyoiént  qu'il  fortoit  de  nos  yeux  quelque  chofe 
de  femblable  aux  rayons  qui  alloit  vers  Tobjet ,  pouvoient 
diftinguer  les  diftances  aiiffi  bien  que  nous.  Par  confequent  la 
divergence  des  rayons  dans  les  points  qui  font  à  différentes 
diftances  n'eft  pas  ce  qui  introduit  dans  notre  ame  les  idées 
dès  diftances.  Il  eft  vrai  que  quelquefois  il  y  a  des  degrés 
de  diftinftion  &  dé  confufiôn  qui  viennent  en  conféquence  des 
diftances ,  mais  nous  n*appercevons  pas ,  comme  j'ai  dit  ci- 
devant  9  leurs  relations  aux  diftances.  Outre  cela  dans  Ja  vifion 
au  travers  des  verres  ,  nous  avons  des  idées  d'autant  de  diffé- 
rents degrés  de  diftance,  tant  lorfqiîe  les  rayons  viennent 
convergents  vers  certains  points  derrière  Tœil ,  que  lorfqu'ils 
viennent  divergents  de  certains  points  en  devant  de  Tœil  y 
comme  on  le  verra  dans  la  fuite.  La  divergence  des.  rayons 
par  rapport  au  lieu  d'un  obj«t  ^  n'efl;  donc  pas  la  caufe  qui 
nous  le  fait  paroître  dans  ce  lieu.  C'eft  auffi  un  fait  dans  la 
peinture  &  dans  la  perfpeôive,  j[ue  nos  idées  fehfîbles  du 
lieu  des  objets  dans  la  peinture  font  tout-à-fait  différentes 
des  idées  raifonnables  que  nous  avons  des  endroits  d'où  les . 
rayons  font  divergents  :  &  la  différence  de  ces  idées  vient 
des  différentes  grandeurs  apparentes  des  objets  repréfentés  dans , 
la  peinture.  11  eft  aulR  évident  que  nos  idées  fenfîbles  de  la 
lîtuation  des  parties  éloignées  d'une  longue  allée  ou  galerie, 
dès  nuages  qui  font  fur  nos  têtes  ,  &  de  tous  les  corps  céleftes, 
font  tout-à-fait  différentes  des  idées  raifonnables  que  nous 
avons  des  endroits  d'où  les  rayons  font  divergents  >  comme 
on  le  verra  mieux  dans  la  fuite.  L'idée  de  la  diftance  ne 
nous  vient  pas  non  plus  de  la  grandeur  des  angles  d'un  triangle . 
formé  par  les  axes  optiques  &  par  l'intervalle  entre  les  deux 
yeux.  Car  ces  angles  yarient  tous  en  détournant  la  tête  lorfque 
nous  regardons  un  objet ,  jufqu'à  ce  qu'à  la  fin-  nous  le  voyons 
à  la  même  diftance  d'un  feul  œil  aum  bien  qu'avec  les  deux 
yeux.  Ce  qui  fait  voir  auflî  que  l'apparence  foibje  &  confufe 
des  objets  collatéraux  n'altère  pas  les  idées  que  nous  avons 
de  leurs  diftances.   L'idée  de  la  diftance  ne  vient  pas  auflî 
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dû  fentîmcnt  que  nous   avons  des  changements  qui  Te  font- 
dans  nos  yeux  en  augmentant  ou  refTerrant  l'intervalle  entre 
les  prunelles  >  lorfque  nous  les  dirigeons  à  différents   points« 
Car  on  apperçoit  communément    le   lieu    d'un   objet  en  le 
voyant  de  côté ,  avant  que  de  diriger  les  yeux  pour  le  voir 
plus  diflinftement.  Il  fuit  de  tout  cela  que  les  idées  des  dif- 
tances  font  excitées  dans  notre  ame  par  les  idées  de  la  grandeur 
des  objets. 
Détermina-       135.  Delà  il  fuit  qu'un  objet  vu  par  réfraôion  oupar  réfle- 
irJ'  ïppi  xion  ,  paroît  à  là  même  diftance  de  l'œil ,  qu'il  paroît  ordi- 
rentc  dans  les  nairement  à  l'œil  nud ,  lorfqu'il  a  la  même  grandeur  appa- 
▼c"Cf  ,        rente  que  dans  les  verres.  Pour  déterminer  cette  diftance  dans 
Fig.  81,82,  tous  les  cas,  j'imagine  un  rayon  OA  qui  part  de  l'œil  en  O 
u]  87.'    ^  ^  &  qui  après  fa  dernière  réflexion  ou  réfraftion  a  pour  foyer 

le  point  0  dans  l'axe  commun  O  CCI  de  toutes  les  furfaces  ; 
s'il  rencontre  en  P  un  objet  P  Q,  perpendiculaire  à  O Q,,  &  fi 
l'on  mené  une  ligne  P  *  parallèle  à  l'axe  O  d  &  qui  rencontre 
le  rayon  prolonge,  en  »;  je  dis  qu'en. fuppofant  que  l'objet 
P  Q,  loit  porté  au  lieu  •  x ,  &  qu'il  y  foit  vu  par  l'œil  nud  j 
comme  ily  paroîtra  fous  le  même  angle  «O^  ou  A  OC  fous 
lequel  il  paroît  dans  les  verres ,  lorfqu'il  eft  en  P  Q ,  il  pa- 
roîtra auffi  de  la  même   grandeur ,  &  par  conféquent  à  la 
même  diftance  de  l'œil  dans  l'un  &  l'autre  cas-  (  art.  138) 
Par  conféquent  fi  un  objet  étant  placé  en  w^^  fa  diftance 
apparente  à  l'œil   nud   eft  repréfentée  par  fa  diftance  réelle 
O  «  ,   la   même  diftance  O  ^  repréfentera    ùl  diftance  appa- 
rente dans  le  verre,  lorfqu'il  étoit  en  PQ,.  J'appellerai  donc 
0>^  la  diftance  apparente  de  l'objet  PQ,  &  «^  fa  grandeur 
apparente.  Lorfque  le  point  P  &  le  rayon  O  A   par  lequel  on 
le  voit  font  de  différents  côtés  de  l'axe  OQ,,  le  point  »•  & 
la  ligne  «rx  font  derrière    l'œil ,   &  par  conféquent  on  doit 
les  voir  renverfés  à  l'œil  nud.   Mais  fi  l'on  aime  mieux  que 
^^  foit  toujours  devant  l'œil ,  il  faut  en   ce    cas    renverfer 
l'objet  P  d  &  le  faire  enfuite  glifler  le  long  de  l'axe  i   alors 
fon  extrémité  P  touchera  le  rayon  vifuel  O  A  prolongé  à  la 
même  diftance  qu'auparavant  ;  parce  que  les  angles  oppofés 
A  OC,  ^O^  feront  égaux. 

140.  Donc  pendant  que  Tœil,  l'objet  ou  les  verres  font 
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tn  «vottvement  y   la  diftance  apparente    de    l'objet  croît  en  EUemiei^. 
même  proportion   que  fa  grandeur  apparente   décroît  &  au  fomme^r*"* 
contraire.  Car  la  même  diftance  apparente  du  même  objet  vu  grandeur  ap- 
en  »•  ïf  par  Toeil  nud  varie  en  cette  proportion   de  la   même  p*"***^*  v»'*** 
grandeur  apparente.  (  art.  ^9.) 

141.  Donc  auflî  la  diftance  apparente  Ox  d'un  objet  PQ,,      Diftancci 
vu  par  les   verres,  eft  à  fa  diftance  apparente  OQ,  vu  par  JaîlntefcoiS^ 
Tceil  nud ,  comme  fa  grandeur  apparente  à  Toeil  nud  eft  à  fa  p*»^^»  «û  gé- 
grandeur  apparente  dans  les  verres.   Car  en  imaginant  0P;°^"^* 
puifque  PQ  &  «-^font  égales  ,  la  première  diftance  0*:,eft 

à  la  féconde  O  Q ,  comme  le  dernier  angle  P  O  Q,  eft  au 
|)remier  «-Oî^  (  art.  60  ).  La  raifon  des  grandeurg  vraie  & 
apparente  des  objets  étant  déterminée  pour  la  plupart  des  cas 
dans  le  chap.  précédent ,  leur^  diftances  apparentes  font  aufli 
déterminées  par  cette  règle.  Mais  comme  ce  fujet  de  la  dif- 
tance apparente  n'a  été  traité  jufqu'à  préfent  que  fort  impar- 
faitement par  tous  ceux  qui  ont  écrit  fur  l'Optique ,  plufieurs 
Lefteurs  feront  bien  aifes  de  le  voir  ici  un  peu  plus  au  long. 
Je  vais  donc  déduire  tous  les  cas  de  la  diftance  apparente 
immédiatement  de  fa*  définition  (  art.  139  )  fans  le  fecours  de 
ces  premières  démonftrations. 

142.  Les  diftances  vraie  &  apparente  O  Q  &  O  x  font  égales  ^*'"  ^*  •"•» 
i^.  Lorfque  l'objet  touche  une  lentille  mince,  ou  une  furface  ^'*^^****** 
lîmple;  car  alors  les  points  P,  A,«-  fe  confondent.  2^.  Lorfque 

Toeil  touche  une  lentille  mince  ou  une  furface  réfléchiflante  i 
car  lorfque  les  points  O,  A,  C>  fe  confondent  dans  une  lentille, 
le  rayon  vifuel  paffe  à  fort  peu  près  par  fon  milieu ,  &  par 
conféquent  fes  parties  incidentes  &  émergentes  prolongées  font 
à  fort  peu  près  parallèles  &  coïncidentes  (  art.  42  )  &  ainfi 
les  points  P  ,  ,r  coïncident  prefque  :  &  lorfque  les  points  O,  A,  C 
fe  confondent  dans  une  furface  réfléchiiTante ,  les  rayons  inci- 
dents &  réfléchis  prolongés  ,  forment  des  angles  égaux  avec  la 
perpendiculaire  Q  C  X  &  ainfi  les  triangles  P  C  Q ,  ^  C  *  font 
égaux.  30.  Lorfque  l'œil  eft  au  centre  d'un  concave  de  réflexion.     Fîg.  «4, 
Car  alors  les  rayons  incidents  &  réfléchis ,  &  par  cçnféquent 
••  «  &  P  Q  fe  confondent.  4<>.  Lorfqu'un  rayon    P  O  venant     ^'^'  *'• 
direa^ment  à  TœU ,  fait  un  angle  POQ  égal  à  A  OC  ou     ^***- 
•-O^.  Car  alors  les  triangles  POQ^,  •■Q^  font  égaux.  Cela 
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FliS.8f.     arrive  dans  un  concave  de  réflexion  lorfque  Tobjèt  eft  foff 
proche  de  fon  centre.    Car    prolongeant  Pobjet   P  Q.  jufqu'à 
ce  qu'il  coupe   le  rayon    réfléchi  en  p ,  puîfque  les  angles 
POQ,  -«rO^ou  p  QQ  font  fuppofés  égaux ,  les  lignes  P  CX, 
p  Q  feront  aufli  égales  3  &  par  conféquent  la  ligne  d  A  cou- 
pera à  fort  peu  près  en  deux  également  l'angle  P  A/?,  lorfque 
A  eft  fort  proche  de  C ,  (  art.  59)  comme  le  feroir  une  ligne^ 
menée  du  centre  E  (  art.  8  )  ^  6c  ainfi  les  points  Q,  E  feront 
prefque-  coïncidente. 
Lcsdiftanccf    •  143.  La  diftance  apparente  d*un  objet  vu  dans  un  télefcope 
rente  wm^a^I  ^^  dans  un  microfcope  eft  à  fa  diftance  apparente  par  Tœil 
rées  dans  les  nud ,  comme  fa  grandeur  apparente  à  Tœil  nud  eft  à  fa  gran-  • 
mlcrof^^*  ^  ^^^^  apparente  dans  le  télefcope  ou  microfcope.  Car  fi  A  C 
^°^"*  eft  Tobjeélif  &  que    Tœil  touche  l'oculaire  en  O ,  le  rayon 
Fig,  86.     vifuel  AO  le  traverfera  prefque  en  ligne  droite  (art.  42  ) , 
&  ainfi  la   grandeur    apparente  &  la  diftance  apparente  de 
Tobjet  feront  les  mêmes  que  s'il  n'y  avoit  point  d'oculaire  ;  & 
comme ,  lorfque  la  vifion  eft  diftinfte  ,  les  rayons  dans  chaque 
pinceau  fortent  parallèles  de  Toculaire  ,  la  grandeur  apparente 
&  par  conféquent  la  diftance  apparente   refteront  les  mêmes 
qu'auparavant  lorfque  l'œil  reculera.  (  art.  1 07  ).  Par  confé- 
quent la  diftance  apparente  dans  un  télefcope  eft  à  la  diftance 
apparente  à  l'œil ,  comme  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire 
eft  à  la  diftance  du  foyer  de  l'objeftif  ;    par  les  art.  1 20  & 
141 .  Ce  qui  peut  encore  fe  démontrer  ainfi  indépendamment 
de  l'art.-  120.  Soit  pg'  l'image  d'un  objet  éloigné,  terminée 
par  la' ligne  PGp,  en  forte  que  qC  Ssl  qO  foientles  diftan- 
ces  des  foyers  de  l'objeftif  &  de  l'oculaire  ;  fuppofant  enfui  té 
l'objet  vu  par  l'œil  nud    en  C  ,   puifque  les   angles  •  Ô  >f  > 
ECQ,  ont  des  foutendantes  égales  •^   &   PCI,  la  diftance 
apparente  O  :t ,  dans  le  télefcope  ^^  eft  à  la  diftance  apparente 
C  Q  à  Tœil  nud  en  C ,  comme  le  dernier  angle  P  C  d  eft  au 
premier  •  O  ?^  (  art.  60  )  ou  comme  l'angle  oppofé  p  C  <y  eft  à 
l'angle  oppofé  pOq^ow  parce  que  pq  tû  leur   fout endante 
commune ,  c&mme  la  diftance  au  foyer  qO  eft  à  la  première 
^:C  (art.  6o).i^ 
Fîg.  «7/       On  prouvera  la  même^  proportion  lorfque  A  C  repréfente 
l'oculaire  d'un  télefcope  ou  microfcope  &  que  l'objedif  eft  placé 
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en  (7  9  foyer  conjugué  de  O.  Car  foit  pq  l'image  dé  Tobjet 
éloigné  P  d  terminée  par  la  ligne  P  ^  A  &  lorfque  qoÔcqC 
font  les  diftances  des  foyers  des  verres  en  ^  &  C ,  le  rayon 
AO  eft  parallèle  à  pC  (art.  50).  Or  la  diftance  apparente 
O  ^  eil  à  la  diftance  apparente  0  Q.  vue  par  Fœil  nud  en  0 , 
comme  le  dernier  angle  P  <>  Q,eft  au  premier  ^Ox^  ou  comme 
Tangle  oppofé  p  ^  ^  eft  à  Tangle  oppofé  A  O  C  ou  fon  égal 
fCq^ou  comme  la  dernière  diftance  g'  C  eft  à  la  première  q  a. 

1 44-  Un  objet  vu  dans  un  verre  paroîtra  derrière  le  verre ,  Comparaifon 
ou  dans  le  verre  ou  par  devant ,   félon  que  wx  ou  P  Q,,  gran-  a^'a^^en  e°T 
deur  réelle  de  Tobjet  eft   plus  grande ,  égale  ou  plus  petite  robjci  &  d» 
que  la  partie  A  C  du  verre  où  ^1  paroît.  Car  puifque  ••  ^  &  ^•"^•* 
AC  foutendent  le  même  angle  ou  des    angles  égaux    dans 
Tceil»  O^  diftance  apparente  fera  plus  grande,  égale  ou  plus 
petite  que  O  C ,  félon  que  ••  «  ou  P  Q  fera  plus  grand ,  égal 
pu  plus  petit  que  A  C.  Delà  il  fuit  qu'un  objet  paroît  toujours 
derrière  une  furface  ou  un  verre  qui  ne  peut  pas  rwidre  pa- 
rallèles les  rayons  qui  font  divergents  de  l*œil.  Car  alors  PQ. 
ou  «-%  eft  toujours   plus  grand  que  AC  La  règle  eft  vraie 
dans  un  globe  ou  dans  un  nombre  quelconque  de  furfaces  > 
en  prenant  A  pour  le  concours 'des  parties  incidentes  &  émer- 
gentes du  rayon  vifuel  prolongé  &  une  perpendiculaire  de  A 
fur  l'axe  pour  l'ouverture  du  verre  fimple. 

1 45 .  On  voit  p^r  la  reflèmblance  conftante  dans  les  figures  Comparafroa 
des  triangles  AirP,  AO-^  que  la  raifon  de  A«- àAP,  c'eft- J^«^J^^a»««« 
à-dire  des  diftances  du  vwre  aux   objets  apparent   &  réel  ,  objJtV "éeite 
eft  la  même  qqe  celle  de  A  O  à  A  ^  ob  des  diftances  du  venre  »PP«"n«^ 
4  l'œil  $c  à  fon  foyer    conjugué.   Par  conféquent  dans    les 
réfractions    par   une  furface  plane  cette  raifon.  eft  la  même 
que  celle  du  finus  d'incidence  au  iînus  de  réfraûion  (  art.  31) 
d*un  rayon  qui    vient  de  l'objet  à  l'œil;   laquelle   dans  le& 
f éfradtions  de  Teau  dans  l'air  eft  celle  de  3  à  .4. ,  &  dans  les 
réflexions  fur  un  plan  eft  une  raifon  d'égalité. 

146*  Donc  dans  ces  deux  cas  l'objet  paroît  dam  le  lieu  de   Queiquefoit 
fon  image  j  non  pas  parce  que  les  rayons  font  divergents  tic  cet  "oitTaiw^r 
endroit  à  Tœil  9  ce  qae  Içs  fens  n'apperçoivent  pas^fm^is  parce  iku  de  àut 
que  l'objet  eft  égal  à  l'image  ^  &  que  par  conféquent  fa  diftance  "°*8** 
^  f^  graudjcur.  apparente,  font   les.  mêmes.  4^e  s'U  étoit  à  laL 
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place  de  Tîmage  vu  par  Toeil  nud.  Mais  fi  Ton  met  un  objet 
à  la  place  de  fon  image  moindre  qu'il  n'eft  ,  il  paraîtra  plus 
grand  (  art.  105  ),  &  par  conféquent   plus  proche  de  rœil 
nud  que  dans  le  verre  (  art.  138  )  ;  c'eft- à-dire  ,   que  Tobjet 
dans  le  verre  paroîtra  plus  éloigné  que  le  lieu  de  fon  image  , 
&  au  contraire.  En  général ,  la  diftance  apparente  d'un  objet , 
eft  à  la  diflance  réelle  de  fa  dernière  image ,  comme  la  gran- 
deur réelle  de  l'objet  eft  à  la  grandeur  réelle  de  cette  image , 
parce  que  l'objet  apparent  »•  <  &  la  dernière  image ,  foutendent 
le  même  angle .  à  FœiL 
Comment       1 47.  Pendant  que  le  verre  &  l'œil  font  fixes  &  que  Tobje  t 
mÎcÎÎm  wfc'  s^éloigne  peu  à  peu  du  verr^,  on  peut  fuppofer  que  les  lignes 
pendant  que  O  A  ,  A  ^  font  fixes  &  que  feulement  la  parallèle  P  »•  fe  meut, 
rceirëtant^  Par  où  il  eft  évident ,  (ur-tout   à   caufe  de  la  reflemblancc 
fixes  l'objet    conftante  du  triangle  variable  P  A*  avec  le  triangle  fixe  oAO^ 
ft  meut.        q^ç  j^^5  ^Q^g  jçj  verres  qui  ne  peuvent  pas  rendre  le  rayon 

Fig.88.  AP  parallèle  à  Taxe,  pendant  que  AP  croît,  A»-  &  0«- 
croiflent  aufil  continuellement  9  en  quelque  endroit  que  l'œil 
foit  placé,  &  que  0«r  croît  aufli  continuellement  dans  tout 

*  ^^*     autre  verre  qui  peut  rendre  le  rayon   A  P   parallèle  à  l'axe , 

lorfque  l'œil  eft  fixe  entre    ce   verre  &   fon  principal  foyer. 
Mais  fi  l'œil  eft  arrêté  dans  ce  foyer,  Aw  étant  alors  zéro , 
^     O**  fera  conftamment  égal  à  la  diftance  du  foyer  ^  &  lorfque 
l'œil  eft  arrêté  du  côté  où   eft  le  foyer,  O*-  décroît  jufqu'à 
ce  que  P  arrive  en  ^ ,  &  lorfqu'il  a  paflé  fur  ^ ,  O  •  croît 
continuellement  jufqu'à  ce  qu'il  foit  égal  à  O  A  ,  &  alors  o  P 
égale  O  A  &  encore  jufqu'à  ce  qu'il  égale  OP  ,  lorfque  l'angle 
VoQ,  devient   égal  à^O^ou  AOC;    c'eft-à-dire  ,  lorfque 
les  grandeurs  vraie  &  apparente  de  l'objet  deviennent  égales. 
Comment       148.  Il  y  aura  de  femblables  variations  de  diftance  appa-- 
elievarieiorf.  ^nte  pendant  que  le  verre  &  l'objet  feront  fixes  &  que  l'œil 
&  robjei  font  s'éloignera  peu  à  peu  du  verre,  c'eft-à-dire,  que  dans  toutes 
Vc!ï\  i/mcut!  ^^^^^^  ^^  verres  &  de  furfaces  qui  ne  peuvent  pas  rendre  parallè- 
les les  rayons  divergents ,  pendant  que  A  O  croît,  Q«  croît  auflî 
Fig.«i.     continuellement  en  quelque  endroit  que  l'objet  (bit  arrêté  ;  & 

*  ^^;    dans  tout  autre  verre  qui  peut  rendre  les  rayons  parallèles, 

O  •  croît  aufli  lorfque  l'objet  eft  arrêté  entre  ce  verre  &  fon 
principal  foyer*  Mais  fi  l'objet  eft  fixe  à  ce  foyer ,  Q  <^  fera 

coniUmmeac 
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conftamment  égal  à  là  diftance  du  foyer ,  &  lorfque  l'objet 
eft  fixe  du  côté  où  eft  le  foyer ,  O  »  décroît  jufqu'à  ce  que 
o  arrive  en  dj^  mais  après  qu'il  a  paffé  d,  O  »  croît  conti- 
nuellement jufqu'à  ce  qu*il  devienne  égal  à  O  A ,  &  alors 
O  P  égale  O  A  comme  dans  l'art-  précédent.  Car  le  verre  & 
Tobjet  étant  fixes ,  Timage  de  l'objet  Teft  auffi  dans  fa 
diftance  &  dans  fa  grandeur  i  &  étant  avi  delà  du  verre  dans 
les  deux  premiers  cas ,  l'angle  qu'il  comprend  dans  Toeil  dé- 
croîtra continuellement  tant  que  l'œil  s'éloignera  de  l'objet  & 
du  verre  ;  &  par  conféquent  Tohjet  donné  ^  %  fera  compris 
fous  cet  angle  décroiflant  à  des  diftances  toujours  plus  grandes 
de  l'dcil.  Mais  lorfque  Tobjet  eft  dans  le  principal  foyer  ,  Tangle 
qui  mefure  fa  grandeur  apparente  eft  invariable ,  &  par  con- 
féquent O  »  eft  aufli  invariable  &  égal  à  la  longueur  du  foyer  ; 
&  lorfque  l'objet  eft  plus  loin  du  verre  que  fon  foyer,  fon 
image  eft  auffi  de  ce  côté  du  verre ,  &  l'œil  en  s'éloignant 
du  verre  s'approche  d'abord  de  l'image  fixe  jufqu'à  ce  qu'il 
Tait  rencontrée,  &  enfuite  il  s'en  éloigne;  de  forte  que  la 
grandeur  apparente  croît  d'abord  &  enfuite  décroît  j  &  par 
conféquent  la  diftance  apparente  diminue  d'abord  jufqu'à  zéro 
&  enfuite  croît  continuellement.  (  art.  140  ). 

149.  Deux  perfonnes  NO  ,  PQ,  qui  fe  regardent  mutuel-  Deuxpcr- 
lement  au  travers  d'une  lentille  donnée  A  C ,  paroïflent  à  rcgardcntmu* 
égales  diftances  l'une  de  Tautre.  Car  foient  deux  rayons  tueiicmcnt  à 
PAO,  NA(iqui  fe  coupent  mutuellement  dans  un  point  jénilniê  pa! 
quelconque  de  la  lentille ,  &  que  les  rayons  vifuels  O  A  ,  roiflem  à  Ja 
Q,  A  prolongés  rencontrent  les  parallèles  P»,  Ni^en^^fici/,^  ^vyxL  *dc 
les  perpendiculaires  «*,»'•  feront  les  objets  apparents  (  art.  i'autre. 
139  ).  Mais  puifque  les  inclinaifons  des  rayons  N  AQ.,  P  À  O  y\i.  9u 
font  égales  (  art.  45  )  les  angles  N  A  O ,  P  A  Q  feront  auilî 

égaux;  &  étant  fort  petits  ,  N  O  eft  à  P  Q,  (  comme  A  O  eft 
à  AQ.,  art.  57  ),  ou  comme  l'angle  AQC  eft  à  l'angle 
AOC  '  art.  60  ) ,  c'eft-à-dire  ,  les  objets  apparents  ^»y 
•  K  font  proportionnels  aux  angles  qu'ils  foutendent  aux  yeux 
Q,  O  &  par  conléquent  leurs  ^  diftances  à  ces  yeux  feront 
égales  ,  comme-  dans  tous  les  cas  de  la  vifion  avec  l'œil  nud.       Adcuxiîettx 

150,  Donc  lorfque   le  verre  eft  dans  deux  endroits  quel- quciconquci 
conques  C,  D ,  équidiftants  des  extrémités  de  l'intervalle  donné  S,"pcSê«. 

Tom.  /f  .  ^ 


jo<J  COURS     D'OPTIQUE, 

O  Q  9  Tobjet  paraîtra  à  la  même  diftance  au  même  œîl  Car 
Oa;  diftance  apparente  de  l'objet  P(i  étant  égale  à  Q,*, 
diftance  apparente  de  Tobjet  NO  vu  à  travers  le  verre  à  la 
diftance  Q,C ,  fera  auflî  égale  à  la  diftance  apparente  de  Tobjet 
P  Q, ,  vu  à  travers  le  verre  placé  à  la  diftance  O  D  égale 
à  QC. 
Comment  la  I5I,  Lorfque  l'intervalle  entre  Vœil  &  l'objet  eft  fixe  & 
diftance  appa-  q^i'oh  fait  mouvoif  pcu  à  peu  une  lentille  concave  d'un  bout 

rente      varie  ^  iin  Ji>r*  a 

pendant  que  à  1  autre  ,  la  diftauce  apparente  de  1  objet  croit  au  commen- 
•'**f  ^  fi°^  cément  &  enfuite  décroît ,  &  la  plus  grande  de  toutes  fe  trouve 
^quelcvenc  lorfque  le  verre  eft  exaftement  au  milieu  de  cet  intervalle.  Mais 
fe  meut.       lorfqu'on  porte  une  lentille  convexe   d'un  bout  à  l'autre  ,  la 

diftance  apparente  de  l'objet  décroît  au  commencement  & 
enfuite  croît  ,  &  la  moindre  de  toutes  arrive  lorfque  kt  lentille 
eft  exaétement  au  milieu  de  cet  intervalle ,  pourvu  qu'il  foit 
moindre  que  4  fois  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  j  s'il  eft: 
égal  à  4  fois  cette  diftance ,  l'objet  apparent  paroîua  toucher 
l'œil ,  étant  infiniment  grand  &  infiniment  confus  lorfque  le 
verre  eft  au  milieu.  Et  lorfque  l'intervalle  entre  l*œil  &  l'objet 
eft  plus  grand  que  4  longueurs  du  foyer ,  l'objet  paroît  infi- 
niment grand  &  confus ,  &  par  conféquent  infiniment  proche 
de  Txeil  >  lorfque  la  lentille  eft  en  deux  endroits  comme  G  & 
D  équi-diftante  de  l'œil  &  de  l'objet  ;  de  forte  que  pendant 
qu'on  porte  la  lentille  d'un  bout  à  l'autre,  la  diftance  appa-^ 
tente  commence  à  décroître  &  enfuite  elle  croît  jufqu'à  ce 
que  la  lentille  arrive  au  milieu ,  &  alors  elle  décroît  &  croît 
de  nouveau  ,  jufqu'à  ce  que  la  lentille  fort  à  l'autre  bout. 
Lorfque  la  lentille  eft  au  milieu ,  la  diftance  apparente  de 
l'objet  eft  moindre ,  égale  ou  plus  grande  que  fa  vraie  diftance  r 
félon  que  tout  l'intervalle  eft  moindre,  égal  ou  plus  grand 
que  8  fois  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  i  &  par  confé- 
quent s'il  eft  plus  grand  que  8  ,  la  diftance  apparente  fera 
égale  à  la  vraie  diftance ,  lorfque  la  lentille  fera  en  deux 
endroits  entre  C  &  D  également  diftants  des  deux  &  du  milieu  } 
&  tout  cela  arrivera  pendant  que  la  grandeur  apparente  de 
l'objet  croît,  fa  diftance  apparente  décroiflant  •&  au  contraire, 
(  art.  1 40  )  comme  on  peut  s'en  convaincre  fi  l'on  en  fait  l'ex- 
périence. Nous  donnerons  dans  le  livre  ^fuivant  la  raifon  de 
toutes  ces  apparences  par  une  règle  facilei^ 
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Ï52.  Lorfqu'un  objet  PR  eft  incliné  à  l'axe  d'un  verre,  on    Détermina-: 
peut  déterminer  fon  inclinaifon  apparente ,  comme  ci- devant  «^„"ccs"c?obi 
(  art.   1 3  9  )  en  menant  les  lignes  P  <» ,  R  ^  parallèles  à  Paxe  j«t«  îocUnét. 
ou  au  rayon  non  rompu  OC>  jufqu*à  leur  rencontre  avec  les     Fig.91. 
rayons  O  A ,  O  B  par  oà  Ton  voit  les  pojnts  P  &  R ,  en  «» 
&  ^  9  &  menant  la  ligne  -»  f  qui  fera  l'objet  apparent ,  parce 
que  fes   extrémités  <»  >  ^  vues  de  l'œil  nud  ,   font  les  lieux 
apparents  dans  le  verre ,  des  extrémités  de  deux  autres  objets 
qui  toucheroient  celles  de  l'objet  incliné  P  R  &  qui  feroient 
perpendiculaires  à  Taxe  du  verre  (  art*   i?9  ):  en  obfervant , 
comme  ci-devant ,  que  lorfque  P  R  &  A  B  font  de  différents 
côtés  de  Taxe  »   Tœil  nud  doit  être  renverfé  pour  voir  Pincli- 
naifon  de  «  f  ou  bien  qu'on  doit  prendre  deux  autres  diftances 
Op  &  Or  égales  à  O»  &  O^  dans  les  parties  oppofées  des 
mêmes  rayons  prolongés  ;  &  alors  fi   Ton  éloigne  le  verre  ,   la 
ligne  p  r  paroîtra  au  même  endroit  &  dans  la  même  pofition 
o^  l'objet  P  R  paroiflbit  dans  le  verre. 

153.  Donc  fi  un  objet  PR  eft  parallèle  à  l'axe  du  verre  >  ^^^^J^***^'^^* 
on  le  prolongera  jufqu'à  ce  qu'il  coupe  les  rayons  vifuels  OA,  rwc/" 
OB  en  «  &  ^  &  la  ligne  ^p  paroîtra  à  l'œil  nud  dans  la 
même  place  &  pofition  que  P  R  parok  dans  le  verre.  On 
doit  obferver  que  les  places  réelles  des  lignes  P  R  >  «■  ^  ne 
paroiflent  pas  à  l'œil  nud  parallèles  à  l'axe  quoiqu'elles  le 
foient  réellement  j  mais  qu'elles  paroiflent  convergentes  vers 
les  parties  les  plus  éloignées  de  l'axe ,  par  la  raifon  que  nous 
en  donnerons  dans  l'art.  156. 

Par  la  defcription  des  cauftiques  dans  les  art.  d^  &c.  on  Ddfiaîtîoii, 
comprendra  aifément  que  le  bord  d'une  platine  mince  peut 
fe  courber  d'une  telle  manière  &  avec  un  td  degré  de  con- 
vexité ,  que  lorfqu'elle  eft  appliquée  en  dedans  de  la  concavité 
d'une  branche  d'une  cauftique  donnée  ,  elle  touche  chaque 
rayon  dans  un  point  différent  de  fa  convexité  (  comme  on  le 
verra  mieux  dans  les  art.  445  ,  446  ).  On  peut  aufli  appeller 
ce  bord  convexe  branche  de  la  cauftique  &  il  eft  rcprâenté  y\%.  qi  ,  94. 
dans  les  figures  fuivantes  par  la  courbe  p  ipv  ou  q^qy  9  &c. 

1 5  4.  Donc  lorfque  l'œil  eft  arrêté  en  quelque  point  0  &  ^^^^  "  to" 
placé  en  quelque  point  de  la  courbe  d'une  cauftique  donnée,  chemu  bran- 
formée  par  les  réfradlions  ou  réflexions  de  tous  les  rayons  qui  cïuûiîur 

Oij 
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le  mouvement  de  rœil    lorfquc  Tœil  fera   placé  ( 

de  rœil  ,   de  -     -  .         ^  ^-  j      1     r  1.I 

Tobjet  ou  du  1  oDJet  &  par  le  centre  de  la  Iphei 
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viennent  de  P ,  le  rayon  vifuel  (  art.  90  )  par  lequel  il  voit 
F  ,  peut  fe  trouver  en  menant  une  ligne  de  l'œil  o  qui  foit 
tangente  à  la  branche  de  la  cauftique  dans  un  point  3  /> , 
fans  couper  cette  branche.  Et  fi  Ton  conçoit  un  fil  délié  qui 
foit  attaché  au  bout  de  cette  branche  le  plus  éloigné  de 
Tœil  &  qui  foit  roulé  fur  une  partie  de  fa  convexité ,  s'éten- 
dant  enfui  te  en  ligne  droite  ^po  y  le  point  P  paroîtra  toujours 
dans  les  dire6lions  fuccefiives  de  ce  fil  pendant  que  Tœil  ou  la 
cauftique  feront  mus  par  côté. 
Comment  la  155.  Si  Ton  voit  un  petit  objet  rond  au  travers  d'une 
grandeur  ap-  fphére  OU  dans  uue  partie  fi  grande  d'un  miroir  concave  qu'il 

parente    d  un  />•  n--iA  1  1  1  1 

objet  varie  par  le  lorme  une  cauuique  9  il  paroîtra  plus  grand  &  plus  proche 

dans  une  Hgne  menée   par 
Te  ou  du  miroir  concave  :  & 

f  erre  de  côté,  l'objet  paroîtra  toujours  plus  petit  &  plus  éloigné   pendant 

que  l'œil  ou  la  fphére  ou  l'objet  même  feront  mus  de  côté  :  i 

les  apparences   contraires  arriveront  dans  un    moindre  degré 

lorfqu'on  verra  l'objet  droit  ;  ce  qu'on  peut  démontrer  ainfi. 

Par  le  centre  E  de  la  fphére  ou  du  miroir ,  menez  deux  lignes 

E  P  5  E  d  qui  touchent  les  côtés  oppofés  du  petit  objet  rond 

P  Q^  &  foient  p  ôc  q  les  pointes   des  cauftiques  formées  par 

les  pinceaux  des  rayons  qui  viennent  de  P  &  de  Q.  &  pVypx^ 

qyy  q  ^  leurs  branches    qui  feront  toujours  convexes  vers  les 

axes  PE/?,Q.E^  de  ces  pinceaux  (art.  6^  y  &c.  ).  Menez  du 

centre  E  avec  un  demi- diamètre  E/ ,  un  arc  /ww^?  qui  coupe 

les  axes  prolongés  Vpy  Çlq  en  /  &  w  &  de  Tœil  placé  d'abord 

en  w  en  dedans  de  l'angle  /  E  w  fous  les  axes ,  menez  les  lignes 

m  2p^m2q  qui  touchent  une  branche  de  chaque  cauftique; 

l'objet  PQ.  paroîtra  fous  l'angle  vifuel  ipmiq  (art.  154)* 

Enfuite    de    l'œil  arrivé  en  un  point  quelconque  0  hors   de 

l'angle  /  E  71  fous  les  axes  >  menez  deux    autres  lignes  o'^p  ^ 

o^qy  qui  touchent  une  branche  de  chaque  cauftique  en  jp 

Se  iq  &c  l'objet  P  Q  paroîtra    fous    l'angle    vifuel    ^po  ^  q 

(  art.    154  ).  Or  pendant  que  l'œil  fe  meut  de  côté  dans  l'arc 

tnno y  l'un  des  points  d'attouchement  2 p  ,  fe  meut  continuel-; 

lement  dans  la  même  branche  depuis  1  p  jufqu'à   3  p ,  mais 

l'autre  point  2q  fe  meut"  d'abord  depuis  2q  jufqu'à  q  dans 

la  même  branche  &  enfuite  il  revient  le  long  de  l'autre  branche 


r 
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de  la  mêifte  cauftique  depuis  la  pointe  q  jufqu'i  3  g'  &  ainfi 
les  rayons  vifuels  3  f  ^  f  ^qo  vont  à  Toeil  en  0  par  les  bran- 
ches des  deux  cauftiques  ,  qui  font  toutes  deux  du  même  côté 
de  leurs  axes  E  p ,  È  ^.  Soit  un  cerdje  décrit  du  centre  E 
qui  coupe  ces  deux  dernières  branches  ^pp  y  ^  qq  aux  points 
v8cj/^  6c  leurs  axes  refpeftifs  E/>,  Eq  en  c  ôc  d.  Puifque 
les  deux  cauftiques  ,  à  caufe  des  diftances  égales  E  P ,  E  Q, , 
qui  viennent  de  la  rondeur  de  l'objet  PQ.,  font  égales  entr'elles  > 
on  comprend  aifément  que  Tare  rt;  eft  égal  à  rf^  ,  &  que 
par  conséquent  Tare  vy  entre  ces  deux  branches  eft  égal  à 
l'arc  correfpondant  cd  entre  leurs  axes.  Et  cette  propriété 
étant  la  même  dans  tous  les  cercles  décrits  du  centre  E ,  il 
fuit  que  ces  branches  s'approchent  Tune  de  l'autre  en  s'appro- 
chant  du  centre  E.  Donc  lorfque  l'objet  paroît  renverfé  à  l'œil  F'g*  94. 
en  quelque  endroit  que  ce  foit  de  l'arc  tnno  (^  art.  103  )  ,  il 
paroîtra  plus  grand  lorfque  l'oeil  fera  entre  les  axesE/^jEg^, 
&  toujours  plus  petit,  &  par  conféquent  plus  éloigné  (  art.  138) 
lorfque  l'oeil  fera  mû  de  côté  ,  parce  que  l'angle  vifuel  décroît. 
Et  l'on  comprend  aifément  par  la  Fig.  93  que  le  contraire  doit 
arriver ,  lorfque  l'objet  paroîtra  droit.  On  voit  qu'il  y  a  une 
variété  femblable  d'apparences  lorfque  l'œil  eft  fixe  &  que 
l'objet  fe  meut  de  côté  dans  Tare  P  Q,  dont  le  centre  eft  E 
&  auffi  lorfque  le  centre  E  de  la  fphére  ou  du  miroir  fe  meut  de 
côté  dans  un  cercle  dont  le  centre  eft  dans  Tobjet. 

156.  Les  lignes  parallèles  vues  obliquement  comme  ABC,      Leti/gnei 
DEF  paroiflent  toujours  plus  convergentes  à  mefure  qu'elles  obuquimc^^^^ 
s'éloignent  de  l'œil.  Parce  que  les  grandeurs  apparentes  de  leurs  paroiffcntcoû* 
intervalles  perpendiculaires  AD,  BE,  C  F  &c.  diminuent  con-  ^"8en»«». 
tinuellement  &  c'eft  par  la  même  raifon  qu'elles  paroiflent  con-     p- 
vergentes  vers  une  ligne  imaginaire  O  G  menée  de  l'œil  pa- 
rallèlement aux  deux  lignes  A  C,  DF.  C'eft  par  la  même  raifon 
que  les  parties  les   plus   éloignées   d'une  allée  ou  d'un  pavé 
paroiflent  monter  peu  à  peu ,  &  que  le  plancher  paroit  def- 
cendre  vers  la  ligne  horizontale  OG.  C'eft  pour  cela  que  la 
furface  de  la  mer  vue  d'un  lieu  élevé  paroit  monter   infenfi- 
blement  depuis  la  côte ,  &    que   les   parties  fupérieures  des 
bâtiments  fort  élevés  paroiflent  penchées  au-deflus  de  l'œil 
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qui  efl  en  bas ,  parce  qu'elles  paroifTent  s'approcher  de  la  ligne 
verticale  G  G. 
Variation  de       157.  La  grandeur  apparente  d'une  ligne  donnée  AB,  vue 
ipJènxt"^  fort  obliquement  à  une  diftance  donnée  O  A ,  croît  &  décroît 
d'un  objet      à  proportion  de  la  ligne  O  P  diftance  perpendiculaire  de  l'œil 
oblique.        )^  ^^^^^  MgTït  A  B  prolongée  ;  pourvu    que  la   diftance  A  O 
Fig.  96.     foit  fort  grande   en  comparaifon  de  A  B.  Car  foit  le  rayon 
B  O  qui  coupe  une  ligne  A  C  perpendiculaire  à  A  B  en  C  i 
pendant  que  l'ûstl  s'élève  ou  s'abaifle  dans  la  perpendiculaire 
OP ,  la  ligne  A  C  croît  ou  décroît  avec  O  P ,  auflî  bien  que 
l'angle  A  O  C  compris  par  A  C  (  art»  5  9  )  &  cet  angle  mefure 
la  grandeur  apparente  de  AB  (  art.  98  ).  Ainfi  les  grandeurs 
apparentes  des  parties  égales  A  B  3  •  0  d'une  ligne  P  A  -  vue 
fort  obliquement  à  de  grandes  diftances  de  l'œil  font  en  raifon 
réciproque  doublée  de  ces    diftances.  Par   exemple ,  foit  O  0 
double  de  O  B ,  l'angle  OB  P-  fera  double  de  O  ^8  P  (  art.  60  ) 
&  par  conféquent  puifque  A  B  &  «*  @  font  égales  ,  la  perpen- 
diculaire A  C  fera  double  de  •y  y  &  étant  vue  deux  fois  auflî 
proche  que  *  y  ,  elle  paroitra  quatre  fois  plus  grande  que  *  y. 
De  même  fi  O  j3  eft  triple  de  O  B  »  la  ligne  A  C  fera  triple 
de  *y  &  étant  vue  trois  fois  plus  proche  que  *y,  elle  paroitra 
neuf  fois  plus  grande  &  ainfi  de  fuite.  Donc  les  intervalles 
apparents  entre  une  rangée  de  colomnes  diminuent   en  plus 
grande  proportion  que  leurs  hauteurs  apparentes. 
D'où  tient      158.  Cette  prompte  diminution  des  grandeurs  apparentes 
«•*^7n1l^aici  ^^^  parties  les  plus  éloignées  des  longues  lignes  ou  diftances, 
faroifTeot      eft  caufe  de  la  grande  difficulté  &  de  l'incertitude  où  l'on  eft 
^g^let.  lorfqu'on  veut  eftimer  leurs  quantités.  Car  les  différences  àt 

dîverfes  diftances  ou  hauteurs  quelque  grandes  qu*elles  foient 

en  elles-mêmes  y  deviennent  à  la  fin  invifibles  à  caufe  de  la 

petitefte  des  angles  qu*elles    forment   dans    l'œil  »  &  qui  eft 

occafionnée  par  leur  obUqtiité  y  &  alors  ces  hauteurs  &  diftances 

inégales  paroiflent  égales. 

Etqucique-      ^  59-    L^  dfftances  à  Toeil  vues  fur  une  furface  raboteufe  & 

fois  piuf  cour-  mégale  paroiflent  plus  courtes  que  fi  elles  étoient  parfaitement 

fols  piuîton!  planes  ;  car  les  inégalités  de  la  furface  ,  comme  font  les  mon- 

guei.  tagnes ,  les  vallées  &  les  rivières  qui  font  en  bas  &  hors  de  la 
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Tue  y  C'j  ne  pàroifTent  pas  ,  ou  çmpêchent  les  parties  qui  font 
par  derrière  de  paroître.  On  obferve  communément  que  les 
deux  bords  d*une  rivière  paroiffent  contigus  à  un  œil  éloigné  , 
lorfque  la  rivière  eft  beffe  &  qu'on  ne  la  voit  pas  ;  tellement  que 
ceux  qui  voyagent  dans  un  pays  étranger  font  fouvent  incer- 
tains du  côté  où  la  rivière  coule,  &  fi  les  objets  qu'ils  ont 
devant  les  yeux  font  en  deçà  ou  en  delà  de  la  rivière;  &  lorfqu'on 
voit  un  drapeau  ou  une  girouette  au-deffus  d'un  bâtiment 
élevé  ,  on  ne  peut  didinguer  à  la  vue  que  dans  une  diflance 
modérée  fi  ce  drapeau  appartient  à  ce  bâtiment  ou  à  quelque 
autre  par  derrière.  De  même  ,  le  Soleil ,  la  Lune ,  les  nuages  r 
le  haut  des  montagnes  &  tous  les  objets  qui  font  vus  dans 
Thorizon  ,  étant  vus  dans  la  même  direction  y  paroiffent  tous  à 
la  même  diftance. 

1 60.  Les  quatre  derniers  articles  nous  donnent  la  folution  Tromperie» 
de  diverfes  tromperies  dans  la  vifion ,  dont  voici  quelques-  *"  *  ^*  " 
unes.  Comme  les  diftances  obliques  nous  paroiffent  plus  lon- 
gues à  proportion  que  l'œil  eft  plus  élevé  pour  les  mieux  voir  , 
il  s'enfuit  que  Tocil  étant  placé  à  quelque  diftance  d'une  montée 
douce  comme  celle  d'un  théâtre  de  comédie  ,  ou  d'une 
montagne  qui  s'élève"  à  Textrêmité  de  allée ,  nous  devons 
trouver  ces  montées  beaucoup  plus  longues  que  fi  elles  étoient 
de  niveau  ,  fur-tout  fi  on  les  a  renverfées  avec  art  dans  les 
parties  les  plus  éloignées  9  car  en  ne  faifant  pas  attention  à  la 
réalité  de  ces  montées  >  nous  nous  en  formons  ^a  même  idée 
que  fi  c'étoit  une  longue  allée  de  niveau  dont  les  côtés  (en 
roient  parallèles.  Or  comme  l'élévation  du  terrain  avec  Ist 
diminution  infenfible  de  fa  largeur  n'étant  pas  obfervée ,  nous- 
le  fait  paroître  plus  long  &  par  conséquent  moins  diminué 
dans  fa  largeur ,  que  fi  la  même  étendue  étoit  de  niveau  3  8c 
que  fes  côtés  fufiènt  parallèles  ;  il  s'enfuit  qu'une  douce  mon- 
tée feule  9  dont  les  côtés  font  parallèles  ,  aggrandira  toujours; 
l'apparence  de  leurs  parties  les  plus  éloignées  ,  jufqu'à  faire 
paroître  parallèles  ou  même  divergents  les  côtés  qui  réellement 
font  parallèles  ;  ce  qui  eft  contraire  à  l'apparence  commune  des^ 
côtés  parallèles.  On  peut  voir  une  tromperie  de  cette  efpece 
dans  la  vue  de  deux  rangs  parallèles  d'arbres  ,  lorfqu'on  les  re- 
garde du  devant  de  la  maiibn  de  M.  North  à  ùugham  e» 
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Norfolck  ï  aînfî  que  je  l'ai  appris  de  fon  voifin  Martin  Folkes  ; 
Ecuyer  ,  à  qui  fes  grandes  connoiflances  &  fa  curiofité  ne  laif* 
fent  rien  échapper.  M.  t\'orth  l'ayant  afluré  que  fes  deux  rangs 
d^arbres  étoient  parallèles,  qùoiquils  lui  paruflent divergents , 
il  fut  fort  furpris  de  cette  apparence  extraordinaire  ;  niais  après 
quelques  réflexions  9  il  s'apperçut  que  la  caufe  de  cette  trom- 
perie étoit  une  montée  douce  du  terrain  où  les  arbres  étoient 
plantés  9  &  une  pente  douce  de  la  longueur  d'un  demi- 
mille  ,  depuis  la  maifon  jufqu'au  commencement  de  la  plan* 
tation. 

Il  me  dit  auflî  qu*en  marchant  pendant  une  nuit  obfcure 
dans  une  rue  où  il  n  y  avoir  qu'un  rang  de  lampes  ,  il  s'eft 
fouvent  mépris  fur  le    côté  où  étoient  les  lampes  j  ce    qu'il 

Fig.  97.  explique  en  cette  manière.  Soit  O  le  fpedtateur  ;  A^B,  C  ,  D, 
les  lampes  à  fa  main  droite  ,  A^O;  BbO  y  CcO  jD  dO^  les 
rayons  qjui  viennent  à  fon  œil.  S'il  s'imagine  que  la  lampe 
la  plus  proche  A  eil  la  plus  éloignée  »  par  exemple  en  a  9 
il  s'imaginera  aufli  que  toutes  les  autres  font  cnb  y  c  j  d  y 
dans  une  pofition  contraire  fur  la  ligne  qui  s'étend  à  fa  main 
gauche. 

L'idée  de  la  fîtuation  oblique  d'un  objet  qu'on  voit  feul  9  eft 
excitée  dans  notre  ame  par  plus  de  grandeur  apparente  ou  par 
plus  de  diftindtion  dans  la  vue  des  parties  les  plus  proches 
que  des  parties  les  plus  éloignées  ;  &  par  conféquent  fi  l'objet 
eft  fi  éloigné  ou  fi  uniforme  que  nous  ne  foyons  pas  afFeftés 
d'une  différence  fenfible  dans  ces  perceptions  ,  nous  fommes 
expofés  à  nous  méprendre  fur  fa  pofition  ;  car  le  même  objet 
peut  paroître  fous  le  même  angle  AOD  dans  les  deux  pofitions 
obliques  AD  6c  ad. 

Delà  vient  que  nous  nous  trompons  quelquefois  fur  la  pofi- 
tion d'un  drapeau  ou  d'une  girouette ,  &  qu'en  prenant  le  bout 
le  plus  proche  de  la  voile  d'un  moulin  à  vent  pour  le  plus  éloigné, 
nous  nous  trompons  quelquefois  fur  le  cours  de  fon  mouve- 

Fîg.  98.  ^^^^  circulaire.  Car  fi  un  fpeftateur  en  O,  placé  à  peu  près  dans 
le  plan  des  voiles  prolongées ,  s'imagine  que  le  bout  A  le  plus 
éloigné  d'une  voile  A  E  eft  le  plus  proche  9  &  que  le  mouve- 
ment réel  des  voiles  foit  dans  la  direction  des  lettres  A  B  C  D  E> 
lorfque  A   fe  meut  en  B  »  &  que  la  ligne   BO   coupe   le 

cerclé 
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cercle  ABCDE  en  D;  puifqu'il  s*eft  d'abord  imaginé  que 
Textrêmité  A  étoit  en  E ,  il  ne  l'imaginera  pas  maintenant 
en  B  mais  en  D  ;  &  ainfî  il  croira  que  le  mouvement  fé  fait 
de  E  en  D  9  tout  au  contraire  du  mouvement  réel  de  A  en  B. 
L'incertitude  où  Ton  efl  quelquefois  de  la  direâion  du  mou- 
vement de  l'anneau  que  forme  une  chandelle  allumée  en  tour^- 
nant  autour  d'un  point  à  quelque  diUance  »  "vient  de  la  même 
caufe.  Delà  vient  aufli  que  nous  prenons  fouvent  pour  convexe 
ce  qui  eft  concave  avec  Toeil  nud ,  mais  encore  plus  fouvent 
en  confidérant  des  cachets  &  des  impreflions  avec  un  verre 
convexe  ou  avec  un  double  microfcope  ,  &  des  montagnes 
pour  des  vallées  dans  ia  Lune  avec  des  télefcopes ,  furtout 
lorfqu'ils  renvcrfent  les  objets.  Ce  qui  nous  jette  dans  ces  mé- 
prifes  5  c'eft  un  jugement  imparfait  que  nous  formons  des  dit» 
tances  des  parties  d'un  objet,  Se  qui  eft  appuyé  par  une  po;» 
fition  contraire  des  ombres  formées  par  la  lumière  latérale. 

Nous  fommes  fouvent  trompés  dans  notre  eftîme  des  dif- 
tances  par  la  grandeur  des  objets  que  nous  voyons  au  bout 
de  ces  diftances  5  ainfi  en  voyageant  vers  ime  grande  ville  » 
ou  un  château  ,  ou  une  Eglife  cathédrale  y  ou  une  montagne 
plus  grande  que  les  autres  ,  nous  croyons  que  ces  objets  font 
plus  proches  que  nous  ne  les  trouvons  enfuite  par  expérience. 
Car  comme  les  idées  de  certaines  quantités  à  desdiftances  con- 
nues fopt  ordinairement  liées  avec  les  grandeurs  apparentes 
des  objets  ordinaires  qui  nous  font  connus  ;  &  comme  les  gran- 
deurs apparentes  de  ces  grands  objets  à  de  plus  grandes  dif-* 
tances  font  les  mêmes  que  celles  des  petits  objets  à  de  petites 
diftances  ,  il  n'eft  pas  furprenant  qu'ils  reveillent  dans  nous 
l'idée  ordinaire  d'une  petite  diftance  attachée  à  celle  des  objets 
les  plus  communs.  Cela  eft  encore  plus  évident  fi  l'on  fait 
attention  que  le  voyageur  ignore  la  nature  du  pays  &  Tiné- 
galité  du  terrain  interpofé.  Les  animaux  &  les  petits  objets 
que  l'on  voit  dans  les  vallées  ^  contigus  à.  de  grandes  monta^* 
gnes  y  nous  paroiifent  extraordinairement  petits ,  parce  que 
nous  croyons  que  la  montagne  eft  plus  proche  de  nous  que 
fi  elle  étoit  plus  petite  ;  &  nous  ne  ferions  pas  furpris  de  la 
petitefie  des  animaux  voifins ,  fi  nous  penfions  qu'ils  fuflent  p'us 

£k)ignés.   De  même  lorfqu'ils  font  placés  en  haut  de  la  mOn«^ 
Tom.  L  S 
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tagnè  ou  fur  un  grand  bâtiment ,  &  qu'on  les  voit  d'en  Bars ,, 
on  croit  par  la  même  raifon  qu*ils  font  extraordinairemenr 
petits  V  &  ^uiïi  parce  qu'on  juge  que  la  montagne  ou  le  bâ-^ 
timent  ell  plus  bas  à  proportion  que  s'il  étoit  plus  petit ,  tant 
à  caufe  de  fa  grandeur  extraordinaire  que  de  la  plus  grande 
obliquité  de  fes  parties  les  plus  élevées  par  rapport  aux  rayons* 
vifuels.  Dechalles  nous  dit  (jCurfns  mathem.  ^'  ?  ^  P*  435  ^*-  édit.^^ 
qu'étant  au  bas  d'une  montagne  il  vit  une  fois  des  corbeaux 
qui  voloient  pour  la  traverfer;  il  crut  au  commencement  qu'ik 
étoient  plus  hauts  que  la  montagne  »  parce  qu'apparemment  ils 
lui  paroifToient  très- petits  en  comparaifon ,  mais  il  remarqua 
qu'il  reâa  une  demi-heure  à  monter.  J'ai  oui  dire  que  la  partie 
d'un  monument  élevé  au-defTus  des  maifons  voifines ,  étoit  5 
fois  plus  haute  que  ces  maifons ,  &  que  cependant  d^en  bas 
elle  ne  paroiflbit  que  deux  ou  trois  fois  plus  haute  ,  à  caufe^ 
de  fa  grandeur  extraordinaire  &  de  l'obliquité  de  la  vue. 

Aguilonius  (  Optique ,  p.  223)  parle  d'une  tromperie  dans  la^ 
diftance  qu'il  a  fouvent  obfervée  &  admirée.  Dans  les  grandes 
chaleurs  d'été ,  le  matin  lorfque  les  vapeurs  s'exhalent  des  ter-g- 
rains humides ,  on  les  voit  fouvent  fort  proches  dans  des  lieux 
connus  ;  mais  aufïî-tôt  qu'elles  fe  font  féparées  de  la  terre  & 
qu'elles  commencent  à  s'élever ,  elles-  paroiflent  fi  éloignées  que 
je  n'aurois  jamais  cru  ^  dit-il ,  qu'elles  fufTent  fufpendues  fur 
le  même  endroit  ,  fi  je  ne  les  y  avois  pas  vues  un  moment  aupa* 
ravant.  La  raifon  de  cette  apparence  eft  qu'on  les  voit  alors  de^ 
la  même  manière  &  dan5  la  même  direfkion  que  les  autres  nua-^ 
ges  éloignés  qui  font  dans  l'horizon  &  qu'on  ne  peut  pas  eir 
diftinguer  la  différence  ,  parce  qu'on  ne  voit  aucune  furface^ 
entre  les  deux  ^  comme  étoit  la  furface  du  terrain  lorfque  Idb 
vapeur  commençoit  à  s'élever  au  delTus. 

On  dit  que  les  voyageurs  obfervent  communément  pendant 
la  nuit  ou  vers  le  foir  dans  l'obfcurité  que  les  objets  voifins  ^ 
comme  les  arbres  &  les  maifons  5  leur  paroifTent  fort  grands  & 
fort  éloignés.  La  raifon  en  eft ,  que  ne  pouvant  pas  difcerner  lac 
quantité  du  terrain  interpofé ,  ils  rapportent  les  objets  à  la  lueur 
du  Ciel  qui  paroît  encore  dans  rhorizon  ^  &  qu'ainfî  ils  penfenr 
qu'ils  font  plus  éloignés  &  par  conféquent  plus  grands.  Àinfi  je 
xne  fouviens  que  je  pris  une  côte  d'armes  rouge  ,  qui  -étoit  att 
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Siaut  d^une  porte  de  fer  au  bout  d'une  allée  9  pour  une  maifoii  ' 
de  brique  qui  étoit  dans  les  champs  au*delà. 

161.  Si  la  furface  de  la  terre  étoit  un  plan  parfait ,  la  .Dftcrmiiwi 
diftance  de  Thorizon  vifible  à  Tceil  furpafferoit  à  peine  5000  grMàVqulZ 
fois  la  hauteur  de  Tocil  au-defTus  du  terrain  ou  la  diftance  «'"^  ^^  «Ji^»»- 
de  5  milles ,  en  fuppofant  Pœil  élevé  de  5  à  6  pieds  ;  &  tous  "  w*"°^^- 
Jes  objets  placés  au-delà  de  cette  diftance  paroîtroient  dans  Fig.99,/ 
l'horizon  vifible.   Car   foit  OP  la  hauteur  de  Tœil  au-deflus' 

de  la  ligne  P  A  menée  fur  le  terrain.  Si  un  objet  A  B  égal 
en  hauteur  à  PO  eft  porté  à  la  diftance  PA  égale  à  5000 
fois  cette  hauteur ,  il  fera  à  peine  vifible  à-  caufe  de  la  peti- 
tefle  de  Tangle  A  O  B  (  art.  ^y  ).  Par  conféquent  toute  dif- 
tance AC,  quelque  grande  qu'elle  foit  au-delà  de  A  ^ fera 
in  vifible.  Car  puifque  AC  &  BO  font  parallèles,  le  rayon 
C  O  coupera  toujours  A3  en  quelque  point  D  entre  A  & 
B ,  &  par  conféquent  l'angle  A  O  C  ou  A  O  D  fera  toujours 
moindre  que  A  O  B.  Donc  A  D  ou  A  C  feront  invifibles.  Donc 
tous  les  objets  &  nuages ,  comme  C  E  &  F  G ,  placés  dans 
toutes  les  diftances  au-delà  de  A ,  s'ils  font  aflez  hauts  pour 
être  vifibles  ou  compris  dans  l'œil  par  un  angle  plus  grand 
que  A  O  B  paroîtront  dans  l'horizon  A  B  ,  parce  que  la  diftance 
A  C  eft  invifible. 

162.  Donc  fi  l'on  fuppofe  une  très-longue  fuite  d'objets  ou    Explication 

une  muraille  très-longue  A  B  Z  Y  conftruite  fur  ce  grand  plan  ^hé^^appa""' 
&  que  fa  diftance  perpendiculaire  OA  de  l'œil  en   O,  foit  "ntc du cieL 
égale  à  la  diftance  Oa  de  l'horizon  vifible  ou  plus  grande  y    pj-.  100 
elle  ne  paroîtra  pas  droite  mais  circulaire ,  comme  fi  elle  étoit 
bâtie  fur  la  circonférence  de  l'horizon  acegy  \  &  fi  la  muraille 
étoit  prolongée  à  une  diftance  immenfe ,    fes   extrémités  Y  Z 
paroîtroient  à  l'horizon  dans  l'endroit  j/  ^  où  il  eft  coupé  par 
une  ligne  Oy  parallèle  à  la  muraille.  Car  fuppofant  im  rayon 
Y  O  >  l'angle  Y  Oy  ne  feroit  pas  fenfible.  Imaginons  que  ce 
plan  infini  O  A  Y  y  di^tc  la  muraille  qui  eft  au-deflus ,  tourne 
autour  de  la  ligne  horizontale  Oy  comme  le  couvercle  d*une  boete, 
jufqu'à  devenir  perpendiculaire  à  l'autre  moitié  du  plan  hori- 
zontal L  M  ^  &  que  la  muraille  lui  foit  parallèle  comme  un 
grand  plancher  au-deftlis  de  la  tête  ;  alors  la  muraille  paroîtra 
comme  là  figure  concave  des  nuages  q«i  font  au«denus  de  la 
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terre.  Mais  quoique  la  muraille  dans  Thorizon  parotfle  avoir 
la  figure  d'un  demi-cercle ,  le  plancher  n'aura  pas  la  même 
apparence ,  mais  il  paroîtra  beaucoup  plus  applati.  Parce  que 
le  plan  horizontal  étoit  une  furface  vifible ,  qui  nous  donnoit 
ridée  des  mêmes  diftances  tout  autour  de  l'oeil;  mais  dans 
le  plan  vertical  qui  s'étend  entre  Tccil  &  le  plancher ,  il  n'y 
a  rien  qui  afFeéte  les  fens  &  qui  donne  une  idée  de  fes  parties  ^ 
fi  ce  n'eft  la  ligne  commune  Oy  :  par  conféquent  les  diftances 
apparentes  des  parties  plus  élevées  du  plancher ,  diminueront 
peu  à  peu  en   s'élevant  depuis    cette  ligne.  Mais  lorfque   le 
Ciel  eft  entièrement  couvert  de  nuages  de  pefanteurs  égales  > 
ils  flottent  tous  dans  l'air  à  hauteurs  égales  au-defius  delà 
terre  y  &  par  conféquent  ils  forment  une  furface  qui  reflemble 
à  un  grand  plancher  &  qui  eft  aufiî  plate  que  la  furface  vifible 
de  la  terre.  Sa  concavité  n'efl  donc  pas  réelle  maïs  apparente , 
&  lorfque  les  hauteurs  des  nuages  font  inégales  y  comme  leurs 
figures  réelles  &  leurs  grandeurs  font  toutes  inconnues  9  ToeSi 
ne  peut  gueres  diflinguer  les  diftances  inégales  de  ceux  qui 
paroiflent  dans  les  mêmes  directions ,  à  moins  qu'ils  ne  foient 
fort  proches  de  nous  ou  qu'ils  ne  foient  pouffes  par  des  vents 
contraires.  De  forte  que  la  figure  vifible  de  toute  la  furface 
refte  la  même  dans  l'un  &  l'autre  cas.  Et  lorfque  le  Ciel  n'eft 
couvert  qu'en  partie  ou  qu'il  eft  entièrement  délivré  des  nua- 
ges, c'eft  un  fait  qu'il  nous  refte  la  même  idée  de  fa  con- 
cavité qne  nous  avions  lorfqu'il  étoit  totalement  couvert.  Mais 
fi  Ton  veut  que  la  réflexion  de  la  lumière  produite  par  l'air 
pur  fuffit  pour  nous  fournir  cette  idée ,  je  ne  le  contefterai  pas. 
Dëtermint-      163.  La  concavité  du   Ciel  paroît  à  l'œil  qui  eft  le  feul 
tîon  de  la  con-  juge  de  la  figure  apparente ,  comme  une  portion    d'une  fur- 
KDu  du  cFci"  ^^^^  fphérique  moindre  que  l'hémifphere ,  c'eft-à-dire  ,  que  le 

centre  de  cette  concavité  eft  beaucoup  au-deffous  de  l'œil  ; 
Fîg.  101.  &  prenant  un  milieu  entre  plufieurs  obfervations  ,  je  trouve 
que  la  diftance  apparente  de  fes  parties  à  l'horizon  eft  com- 
munément de  3  à  4  fois  plus  grande  que  la  diftance  appa- 
rente de  fes  parties  vers  le  zénith.  Car  fi  l'arc  A  B  C  D  re- 
préfente  la  concavité  apparente  du  Ciel ,  O  la  pofition  de 
Tœil,  OA  &  OC^  les  diftances  apparentes  horizontale  & 
verticale ,  dont  on  cherche  h  pofition  j  cherchez  première- 
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jnent  eh  quel  tems  le  Soleil ,  la  Lune ,  un  nuage  ou  une 
étoile  eft  dans  telle  pofition  ,B  ,  que  les  arcs  apparents  B  A , 
B  C  qui  s'étendent  de  part  &  d'autre  de  cet  objet  vers  l'horizon 
&  le  zénith  ,  paroiffent  égaux  à  Tœil  Enfuite  prenant -la  hau- 
teur de  l'objet  B  avec  un  quart  de  cercle  ou  une  arbaleftrillé , 
ou  la  trouvant  par  le  calcul  aftronomique  pour  le  tems  donné,  - 
vous  aurez  l'angle  AOB.  Menant  donc  la  ligne  OB  dans 
cette  pofîtion  &  y  déterminant  un  "  point  B  à  volonté ,  on 
cherchera  en  bas  dans  la  ligne  CO  prolongée  le  centre  E 
d'un  cercle  ABC,  dont  les  arcs  B  A ,  B  C  interceptés  entre 
B  &  les  côtés  de  l'angle  droit  A  O  C  foient  égaux  entr'eux  ; 
cet  arc  A  B  C  D  donnera  la  figure  apparente  du  Ciel.  Car  à 
J'œil  nous  eftimons  la  diftance  entre  deux  objets  quelconques 
dans  le  Ciel  par  la  quantité  du  Ciel  qui  paroît  entre  l'un  & 
l'autre,  comme  fur  la  terre  par  la  quantité  de  terrain  qui 
paroît  entre  deux  objets.  On  pput  trouver  géométriquement 
le  centre  E  par  la  conftruftion  d'une  équation  cubique  ou 
auffi  promptement  &  aufïî  exaftement  en  eflayant  fi  les  cordes 
B  A ,  B  C  de  Tare  ABC  tracé  par  conjecture  font  égales  & 
en  altérant  fon  rayon  BE  jufqu'à  ce  qu'elles  le  foient.  Or 
en  faifant  diverfes  obfervations  fur  le  Soleil  &  d^autres  fur  la 
Lune  &  les  étoiles ,  il  m'a  paru  que  l'arc  ABC  étoit  coupé 
également  en  B ,  lorfque  leurs  hauteurs  apparentes  ou  l'angle 
AOB  étoit  d'environ  2  3  degrés  5  ce  qui  donne  la  proportion 
de  OC  à  O  A  comme  3  à  10  ou  comme  i  à  3  |  à  fort  peu 
près.  Lorfque  le  Soleil  h'étoit  qu'à  30  degrés  de  hauteur, 
l'arc  fupérieur  paroiiToit  toujours  être  moindre  que  l'arc  infé- 
rieur &  je  crois  qu'il  étoit  toujours  plus  grand  lorfque  le  Soleil 
étoit  environ  à  1 8  ou  20  degrés  de  hauteur. 

164.  Je  me   fuis    plus  étendu  fur  la  figure  apparente  du     D'oA  Tient 
Ciel ,  parce  que  je  ne  vois  pas  qu'on  l'ait  jamais  déterminée,  g^*^  Lune  ^*** 
quoiqu'elle  foit  néceflaire  à  l'explication  de  diverfes  apparen-  roiOent  plus 
ces  remarquables  dans  le  Ciel.  Par  exemple,  fi  l'arc  ABC  re-  «"°^*  *^'|f®" 
prélente  cette  convexité  apparente,  je  trouve  que  le  diamètre  deffi»    de 
du  Soleil  ou  de  la  Lune  paroîcra  plus  grand  à  l'horizon  que  ^'**o"«>«>^ 
4ans  toute  hauteur  ,  mefurée  par  l'angle  A  O  B  ,  en  raifon  de    Fig.  loa. 
fes  diflances  apparentes  O  A  ^  0B«  Les  nombres  qui  expriment 
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ces  proportions  font  marqués  dans  la  Table  ci- jointe  vis^à*vis  des 
hauteurs  correfpondantes  du  Soleil  &  d^ 
ta  Lune ,  &  elles  font  auffi  exaâement 
repréfentées  à  Tœil  par  la  figure  102  y 
où  les  Lunes  placées  dans  le  quart  du 
cercle  F  G  décrit  du  centre  O  9  font  tou- 
tes égales  &  repréfentent  le  corps  de  la 
Lune  aux  hauteurs  marquées  ici ,  &  les 
Lunes  inégales  dans  la  concavité  ABC 
font  terminées  par  les  rayons  vifuels 
qui  viennent  de  la  circonférence  de  la  ) 
Lune  réelle  dans  ces  hauteurs  à  l'œil  en  O. 
Les  diamètres  de  ces  Lunes  inégales  en  A  &  B  ont  donc  la 
même  proportion  entr'elles  que  leurs  diflances  apparentes 
OA,OB  (  art.  57,)  &  elles  doivent  paroître  dans  la  mê- 
me proportion  qu*elles  ont  réellement  dans  cette  concavité  , 
parce  que  nous  jugeons  que  tous  les  objets  du  Ciel  font  dans 
cette  furface  (  art.  161 ,  162  );  &  ainfi  Tàpparence  à  Tœil  eft 
exaétement  la  même  que  fi  différentes  Lunes  étoient  peintes 
fur  une  furface  réelle  ABC  dans  les  proportions  marquées  » 
auquel  cas  nous  jugerions  certainement  que  les  grandeurs  réelles 
des  plus  grandes  peintures  des  Lunes  inférieures  font  réellement 
plus  grandes  y  quoique  les  grandeurs  vifibles  de  toutes  ces  Lunes 
correfpondantes  à  leurs  images  égales  fur  la  rétine ,  fufTent 
exadlemcnt  égales.  Quiconque  regarde  la  Lune  doit  avouer 
Cette  «pH-  qu'elle  lui  paroît  un  corps  réel  &  palpable  auffi  bien  que  tous 

S%«i«  l^s  ^"^^^s  <>t>J^ts  qu'il  voit. 

obfervations        165.  C'cft  par  la  même  raifon  que  tous  les  autres  objets 
lias  Etoiles,    g^  diftances  des  étoiles  dans  le  Ciel ,  auffi  bien  que  le  Soleil 

&  la  Lune  doivent  paroître  plus  grands  à  l'horizon  qu'au  deffiis 
de  l'horizon  &  tout  le  monde  le  fçait.  Delà  je  tire  une  preuve 
d'expérience  que  les  proportions  que  j*ai  données  des  grandeurs 
apparentes  de  la  Lune  font  exaé^es.  Dans  une  nuit  bien  éclairée 
par  les  étoiles ,  obfervez  la  diftance  de  deux  étoiles  qui  foient 
fort  proches  Tune  de  l'autre  &  auffi  hautes  qu'il  eft  poffible  ^ 
&  en  même  tems  celle  de  deux  autres  étoiles  auffi  baifes  qu'il 
eft  poffible  Si  qui  vous  paroiffent  auffi  éloignées  entr'elles^jue 
les  deux  premières  4es  plus  élevées.  Enfuite   avec  un  globe  j 
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«ne  carte  ou  yar  le  calcul  »  cherchez  les  diftances  réelles  de 
ces  deux  paires  d'étoiles  en  degrés  &  en  minutes  &  les  hauteurs 
des  points  moyens  de  ces  diflances.  Prenez  les  arcs  Fr,  Fj 
égaux  à  ces  hauteurs  &  coupez  les  arcs  r  H ,  r  I  égaux  chacun 
à  la  demi-diftance  des  étoiles  plus  élevées ,  &  de  même  s  K 
&  i  L  à  la  demi*diftance  de  celles  qui  font  plus  bafles.  Enfuite 
menez  du  point  O  aux  points  H,  I,  K,  L,  des  lignes  qui  coupent 
Tare  ABC  déjk  déterminé  par  la  méthode  de  bifeftion  (  art* 
165)  aux  points  A,  /,  k^  l.  Ces  points,  fi  chaque  paire  d'étoiles 
étoit  dans  un  cercle  vertical ,  feroient  leurs  lieux  apparents  5. 
&  fi  leur  fituadon  n'étoit  pas  verticale,  les  foutendantes 
perpendiculaires  km^  k  n  {  des  angles  kOi  y  kOl)  qui  dans 
les  étoiles  fort  proches  font  les  mefures  de  leurs  diflances  appa* 
rentes ,  ne  feront  pas  altérées  par  leur  fituation  oblique.  Or 
j'ai  trouvé  par  diverfes  obfervations  &  conftrudlions  que  les 
foutendantes  hm^  kn  font  à  fort  peu  près  égales  en tr 'elles  j 
&  puifqu'elles  le  paroiflènt  ainfî  dans  le  Ciel ,  il  s'enfuit  que 
la  concavité  ABC  a  été  bien  déterminée.  Donc  fi  HI  &  KL. 
font  les  diamètres  réels  de  deux  Lunes  inégales ,  elles  paroî^ 
tront  égales  tn  h  'Se  k^  Sa  par  conféquent  fi  Pon  augmente 
le  plusi)as  diamètre  K  L  jufqu'à  ce  qu'il  égale  le  plus  haut  H I  » 
les  angles  kOn^  hOm  étant  égaux  y  la  foutendante  k n  fera 
plus  grande  que  km  en  raifon  de  leurs  diflances  apparentes; 
O  ^  &  O  A  (  art.  57  >  qui  efl  la  proportion  avancée  fur  la  Lune- 

i66.  Cela  nous  fournit  une  autre  méthode  pour  trouver  la     Autre  m», 
figure  apparente  du  Ciel  par  les  obfervations  précédentes  des  °**".  ^*  Z*^* 
étoiles.  Prenez  l'une  des  diflances  à  IVacil ,  comme  O  ^ ,  de  gurcdu'cltk 
la  longueur  qu'il  vous  plaira  &  prenez  l'autre  O  h  qui  foit  à 
Ok  comme  KL  efl  à  HL  Joignez  hk  que  vous  diviferez  en 
deux  parties  égales  &  menez  la  ligne  /£  par  le  point  t  du 
milieu ,  perpendiculaire  z  h  k^  jufqu'au  point  £  de  rencontre 
avec  C  O  prolongée  ;  le  point  É  fera  le  centre  de  la  concavité 
apparente  ;  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  démonflration.  Dans  les 
diftances  H I ,  K  L ,  fur-tout  dans  la  dernière,  fi  les  deux  étoilés^ 
font  dans  un  cercle  vertical  ou  fort  approchant  y  on  doit  avoir 
égard  à  la  réfraâion* 

1 6j.  Cette  concavité  apparente  étant  moindre  que  la  demi- 
fphére»  eftaufficaufe  que  les  largeurs  des  coulcur&daAsI-afo^ 
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Explication  eti-cid  intérieur  &  extérieur  &  rintervaUe  entre  Tes  arcs  ^  pa^ 
cet  *fembii^  roiffent  moindres  en  haut  qu'en  bas ,  &  qu'en  defcendant  du 
bies  dans    plus  haut  à  la  bafe  elles  croilTent  peu  à  peu  y  quoique  les  angles 

&"^dani^w    ^^^^^  ^  ^'^^^  P^^  toutes  ces  largeurs  foient  les  mêmes  dans 
luioi.  chaque  partie  de  Tare  ;  &  par  une  eftime  des  largeurs  appa-* 

rentes  de  l'arc-en-ciel  intérieur  faîte  par  un  de  mes  amis  à 
deux  hauteurs  différentes  »  j'ai  déterminé  la  concavité  appa- 
rente du  Ciel  la  même  que  j'avois  trouvée  par  mes  méthodes 
précédentes.  Je  crois  que  c'eft  par  la  même  raifon  que  le  halo 
autour  du  Soleil  &  de  la  Lune  ne  paroît  pas  circulaire  & 
concentrique  au  Soleil  ou  à  la  Lune ,  mais  ovale  &  excentri- 
que ,  &  que  Ton  grand  diamètre  efl  perpendiculaire  à  Tho-* 
rizon  &  plus  étendu  depuis  la  Lune  en  bas  qu'en  haut^ 
comme  Newton  l'a  remarqué  dans  Ton  Optique  p.  290.  Car 
il  paroît  par  la  théorie  qviHugJttns  nous  a  donnée  des  halos 
&  que  nous  rapporterons  dans  la  fuite,  que  les  rayons  qui 
produifent  leur  apparence  vifible,  forment  la  furface  d'un 
cône  )  dont  la  fe£tion  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au 
rayon  qui  vient  du  centre  du  Soleil  ou  de  la  Lune  à  notre 
œil  9  eft  circulaire  &  concentrique  au  Soleil  ou  à  la  Lune^ 
&  par  conféquent  la  fedfcion  oblique  qui  en  eft  faite  5  pour 
ainfi  dire ,  par  la  concavité  apparente  du  Ciel ,  qui  eft  la 
même  que  fa  projefUon  en  perlpeâive  fur  ce  concave ,  doit 
^  être  une  figure  ovale  telle  que  Newton  l'a  repréfentée.  Mr. 
Whifion  a  aufli  obfervé  cette  figure  ovale  du  halo  (^tranfaS. 
phslofé  n^.  ^(>9  y  f.  ^14  )  &  le  Dr.  Halley  en  a  obfervé 
l'excentricité  (  ibid.  p.  211).  J'ai  oblervé  moi-même  la  même 
chofe  depuis  peu  lorfque  la  Lune  étoit  fort  haute  (  le  21 
Décembre  1729  à  7  heures  après  midi).  Or puifqu'on  a  toiv- 
jours  trouve  l'angle  compris  dans  l'œil  par  le  diamètre  du 
halo  de  45  à  46  degrés^,  je  compte  que  lorfque  l'en  bas  du 
halo  eft  proche  de  l'horizon ,  &  que  par  conféquent  fa  figure 
eft  plus  ovale ,  fgn  diamètre  vertical  apparent  eft  divifé  pat 
la  Lune  en  raifon  environ  de  a  à  3  ou  4  &  qu'il  eft  au 
diamètre  horizontal  qui  pafTe  par  la  Lune  comme  4  eft  à  ^ 
à  fort  peu  près.  On  peut  en  tracer  la  figure  félon  ces  pro- 
portions pour  la  comparer  à  l'apparence  du  premier  halo  que 
lV>n  obfervera. 

x68.  Ce 
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i68-  Ce  que  Ton  a  dit  de  la  projeftion  ovale  d'un  halo ,  Examen  de 
doit  s'appliquer  au  Soleil  ou  à  la  Lune ,  dont  les  projetions  soielf^ît  de 
font  auflî  ovales  fur-tout  auprès  de  l'horizon  ;  mais  il  eft  diffi-  u  Lune, 
cile  d'en  juger  y  parce  que  cette  projedlion  eft  fi  petite  &  fi 
éloignée,  qu'on  ne' peut  pas  bien  diftinguer  une  différence 
fenfible  dans  les  diftances  de  fes  bords  fupérieur  &  inférieur 
à  notre  oeil  y  &  par  conféquent  on  ne  peut  juger  de  fa  figure 
par  aucune  autre  perception  que  par  la  figure  de  fa  peinture 
fur  la  rétine.  Au  contraire  on  a  fouvent  trouvé  que  le  Soleil 
dans  l'horizon  paroifibit  ovale  dans  une  pofition  oppofée 
(  Vqye^  Scheiner ,  refraSlionts  cœlefles  five  folis  elliptici  phœno' 
menon  )  &  par  les  tables  que  nous  avons  des  réfraÂions  l'angle 
compris  par  fon  diamètre  horizontal  eft  à  celui  du  vertical 
comme  5  eft  à  4  ou  environ  ;  parce  que  le  rayon  le  plus  bas 
eft  plus  rompu  que  celui  d'en  haut.  Par  ce  moyen  la  pein- 
ture du  Soleil  fur  la  rétine  devient  ovale  &  produit  cette 
apparence  ovale. 

169.  Cette  théorie  eft    auflî    appuyée  par  l'apparence  des  Appuyée  piu 
queues  des  comètes ,  qui  paroiflent  toujours  courbées ,  comme  rapparence 
la  concavité  du  Ciel ,  quelle  que  foit  leur  figure  réelle  y  leur  ^"  comctw 
grandeur  &  leur  fituation  dans  l'efpace  abfolu.  Au  furplus  il  8tdc$méiéo^ 
me  paroît  clair  que  les  jugements  que  nous  formons  du  lieu  ^^^' 
apparent  y  de  la  grandeur  y  de  la  figure  &  de  la  pofition  de 

tous  les  objets  éloignés  dans  le  Ciel  ,  comme  du  Soleil ,  de  . 
la  Lune ,  des  comètes ,  des  conftellations  y  de  l'arc-en-ciel  y 
des  halos  &  de  tous  les  autres  météores  ,  font  les  mêmes  qu'ils 
auroient  été  fi  l'on  avoit  vu  leur  perfpedlive  tracée  par  les  rayons 
vifuels  dans  le  lieu  &  dans  la  figure  de  la  concavité  appa- 
rente jdu  Ciel.  Et  pour  la  confirmer  je  conclurai  par  la  relation 
que  Mr.  Cotes  nous  a  donnée  d'un  météore  remarquable  (  qui 
parut  le  6  Mars  171 6  vieux  ftile  )  en  réponfe  à  une  lettre  qu'il 
avoit  reçue  du  Dr.  Danny e^our  lors  Redteur  de  Spofferth  en 
Yorkshire. 

170.  L'apparence  du  météore  fut  à  fort  peu  prbs  la  même     Apparence 
par  rapport  à  nous  qui  étions  à  Cambridge ,  que  par  rapport  ^^^^^^^^^xt 
à  vous  y  excepté  que  les  couches  triangulaires  de  lumière  n*é-  expliquée  pu 
toient  pas  auffi  permanentes  que  vous  paroiifez  les  repréfenter  y  ^*  ^^^^ 

Tom.  L  Q 
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&  que  le  point  où  elles  paroifToient  toutes  être  convergentes 
étoit  éloigné  du  zénith  d'environ  20  degrés  ,  fon  azymuth 
étant  entre  le  Sud  &  TEft  à  environ  j  o  degrés  du  Sud ,  qui 
étoit  le  rumb  de  la  bouflble  où  le  vent  portoit.  On  peut  dé« 
terminer  plus  exaâement  la  pofition  de  ce  point  de  conver-* 
gence  ,  s*il  eft  néceflaire  ;  car  à  7  heures  &  l  lorfque  cette 
apfxarence  étoit  par  rapport  à  nous  dans  fa  plus  grande  perfec-^ 
tion ,  il  étoit  à  fort  peu  près  au  milieu  entre  les  deux  étoiles 
brillantes  dans  la  tête  de  Caftor  &  PoUux.  J'ai  oui  dire  qu'on 
avoit  vu  quelques  courants  de  lumière  qui  s'élancèrent  immé- 
diatement après  le  coucher  du  Soleil  &  qu'ils  ne  ceflerent  par- . 
faitement  que  vers  les  3  ou  4  heures  du  matin. 

Ce  ne  fut  qu'après  7  heures  que  j'eus  connoiffance  de  ce 
rare  phénomène.  Au  commencement  je  ne  vis  que  deux  ou 
trois  courants  triangulaires  vers  le  Nord  &  le  Nord-Oueft  :  ils 
ne  furent  pas  de  longue  durée  y  mais  ils  furent  fuivis  par  d'autres 
qui  parurent  &  difparurent  tour  à  tour ,  s'élevant  à  des  parties 
du  Ciel  de  différentes  hauteurs  au  defllis  de  l'horizon.  Depuis 
le  tems  que  je  commençai  à  les  obferver  y  ils  continuèrent  à 
monter  toujours  plus  abondamment,  étant  pouffes  toujours 
plus  avant  du  Nord  à  TOuefl  &  à  TEft  &  toujours  dirigés  vers 
les  têtes  des  Gémeaux  y  jufqu'à  ce  qu'à  la  fin  lorfqù*ils  paroil^ 
foient  prefque  fe  rencontrer  au  point  de  convergence ,  ils  com- 
mencèrent à  monter  aufli  vers  ce  point  des  parties  du  Sud  & 
à  l'environner ,  tellement  qu'à  fept  heures  &  un  quart ,  nous 
fumes  parfaitement  couverts  de  rayons  au-deifus  de  notre  tête 
comme  par  un  parafol  ;  Tembas  de  ce  parafol  de  rayons  ne 
s'étendoit  pas  jufqu'à  l'horizon  y  car  auprès  du  Nord  où  il 
defcendoit  plus  bas  y  fa  hauteur  étoit  de  i  o  à  15  degrés  ^ 
&  auprès  du  Sud  où  il  defcendoit  le  moins  ,  fa  hauteur  étoit 
d'environ  40  degrés.  Il  refta  dans  cet  état  environ  deux 
minutes  &  pendant  ce  tems-là  nous  y  vîmes  différentes  cou- 
leurs y  les  unes  plus  pales  &  plus  permanentes ,  &  d'autres 
plus  vives  &  qui  difparoiflbient  promptement.  Ainfi  à  l'Ouefl 
j'obfervai  que  ces  rayons  furent  teints  pendant  un  temscon- 
lidérable  d'un  rouge  obfcur  &  pefant  y  &  dans  Tun  des  cou- 
rants les  plus  brillants  dans  un  autre  tems  ,  il  en  fortit  un 
rouge  très-vif  qui  étoit  à  Tinflant  &  peu  à  peu  fuccedé  par 
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les  autres  couleurs  du  prifme ,  qui  difparoifToient  toutes  dans 
environ  une  féconde  de  tems.  Ces  couleurs  afFeftoient  les  fens 
fi  fortement  que  je  les  crus  plus  intenfes  que  celles  du  plus 
brillant  arc-en-ciel  que  j'aie  jamais  vu.  Un  peu  avant  que  ce 
phénomène  eut  perdu  fa  perfeôion ,  nous  fumes  furpris  de  voir 
les  élancements  &  les  tremblements  des  courants  de  lumière 
furtout  dans  leurs  parties  fupérieures ,  &  pendant  ce  tems  là 
leur  convergence  fut  confondue  &  tout  le  Ciel  paroiflbit  être 
en  convulfîon.  En  même  tems  nom  apperçumes  des  ondula- 
tions de  lumière  vers  le  Nord  qui  fe  portoient  en  haut  &  qui 
dans  leur  mouvement  croifoient  les  courants  parallèles  à  l'ho- 
rizon. Ces  ondulations  étoient  différentes  de  ces  ondes  larges 
dont  vous  parlez  &  que  j'ai  obfervées  j  leur  largeur  me  parut 
être  environ  d'un  degré  &  leur  longueur  d'environ  90  degrés  ; 
je  ne  puis  pas  les  mieux  comparer  qu'à  ces  vagues  déliées 
qu'on  voit  fur  la  furface  d'une  eau  dormante ,  lorfqu'on  y  fait 
courir  une  petite  pierre. 

Il  y  a  fept  ou  huit  ans  que  je  vis  un  météore  qu*il  eft  à 
propos  de  vous  repréfenter  ici.  Le  long  de  l'horizon  vers  le 
Nord  il  y  avoir  une  matière  blanche  &  lumineufe  &  qui  pa- 
roiflbit denfe  comme  un  nuage,  abcd;  fa  longueur  ab  étoît  pig,  loi 
de  I  o  ou  15  degrés.  Delà  s'élevoient  diredtement  en  haut  des 
courants  d'une  matière  femblable,  blanche  &  lumineufe  ,  qui 
cependant  ne  paroiffoient  nulle  part  auflî  denfes  que  la  pre- 
mière &  qui  devenoient  toujours  plus  rares  en  montant ,  jufqu'à 
difparoître  infenfiblement  à  leurs  pointes.  Il  y  avoit  quelque 
petite  différence  dans  la  hauteur  de  ces  courants ,  mais  ils 
s'élevoient  communément  à  4  degrés  environ  fur  l'horizon. 
Ils  étoient  en  fort  grand  nombre  &  contigus  les  uns  aux  autres 
6c  ils  paroiffoient  compofés  de  filaments  ou  rayons  parallèles 
fort  déliés.  La  feule  chofe  remarquable  que  j'obfervai  de  plus , 
c'efl  que  de  tems  en  tems  il  fortoit  un  feu  ou  une  flamme 
du  nuage  abcd  Se  qu'elle  fe  mouvoit  tont  le  long  dans  une 
direftion  parallèle  à  l'horizon.  Durant  ce  mouvement ,  un  cou- 
rant de  lumière  direâemenc  au-deffus  de  ce  feu  paroiffoit  rouler 
avec  lui  &  traverfer  les  autres  plus  fixes  confervant  toujours  fon 
parallélïfme  avec  eux. 

Je  .fuis  perfuadé  que  le  d«rnier  phénomène  éf  oit  de  la  même 
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FIg.  104*  efpèce  que  celui  que  je  viens  de  décrire.  Car  foit  A  B  le  plan 
de  rhorizon  ,  C  le  lieu  du  fpeôateur ,  E  F  un  fond  de  va- 
peurs ou  d'exhalaifons  à  une  hauteur  confidérable  au-deiTus 
de  nous  »  répandues  de  toutes  parts  dans  un  vafle  plan  paral- 
lèle à  rhorizon.  Ce  fond  de  matière  mêlée  par  la  fermentation , 
lancera  des  courants  de  lumière  par  elle-même  ,  tels  queEG, 
F  H  &a  qui  monteront  perpendiculairement  en  haut  fi  le  tems 
eft  parfaitement  calme  ;  &  fi  le  vent  eft  violent  &  irrégulier 
ils  fe  mêleront  &  fe  confondront  enfemble  ;  s*il  eft  doux  & 
uniforme  9  comme  il  Tétoit  au  tems  de  notre  phénomène ,  ils 
s'inclineront  vers  le  point  de  Thorizon  oppofé  à  celui  d'où  le 
ventfoufHe.  Or  fi  ADB  repréfentela  concavité  du  Ciel  &  fi 
Ton  mené  une  ligne  CD  parallèle  aux  colonnes  EG,  F  H 
&c.  il  eft  certain  par  les  règles  de  la  perfpeftive  y  que  les 
colonnes  paroîtront  fur  cette  concavité  convergentes  tout  au- 
tour vers  le  point  D  ,  &  ainfi  la  colonne  E  G  paroîtra  s'élever 
du  point  e  &  monter  en  g  pour  occuper  la  place  e g^  èc  de 
même  Tare  fh  fera  la  projedlion  de  la  colomne  F  H.  D'où 
il  fuit  évidemment  que  la  raifon  pour  laquelle  les  cou- 
rants triangulaires  s'élèvent  au  commencement  des  parties  Nord 
du  Ciel ,  eft  que  le  fond  de  la  lumière  E  F  n*eft  pas  encore 
arrivé  par  fon  mouvement  à  la  ligne  C  D.  Après  qu'il  a  palïS 
cette  ligne ,  il  eft  clair  que  les  courants  doivent  paroître  monter 
de  tous  les  côtés.  Un  grand  nombre  de  colonnes  étant  donc 
difpofécs  à  lancer  la  lumière  dans  le  même  tems  5  eft  caufe  de 
ce  parfait  parafol  que  j'ai  décrit  ci- devant.  La  raifon  pour 
laquelle  ce  parafol  defcend  plus  bas  dans  le  Nord  que  dans 
le  Sud ,  eft  que  les  colonnes  de  lumière  qui  n'ont  pas  encore 
pafTé  la  ligne  CD  font  plus  nombreufes  &  plus  éloignées  de 
cette  ligne  que  celles  qui  l'ont  palTée  ;  car  fi  le  point  £  eft 
plus  éloigné  de  CD  que  le  point  F,  Tare  Ae  fera  néceflai- 
rcment  plus  petit  que  l'arc  B/.  Un  fouffle  de  vent  irrégulier 
qui  agite  les  colonnes  ,  eft  9  je  crois  y  la  caufe  de  ce  tremble- 
ment qui  paroît  dans  les  courants  triangulaires ,  &  c'eft  auffi 
la  caufe  qui  détruit  cette  apparence  parfaite  d'un  parafol  Ler 
vagues  déliées  &  circulaires  que  l'on  voit  dans  le  même  tems 
peuvent  auffi  s'expliquer  par  la  même  caufe.  Il  n'eft  pas  né^ 
ceflaire  de  vous  arrêter  plus  long-tems  pour  tâcher  d'expliquer 


r  - 


1 


LI  V.   I.     CHAP.    V.  mS 

quelques  particularités  de  ce  rare  phénomène.  Je  crains  de 
vous  avoir  trop  ennuyé.  Néanmoins  je  ne  puis  pas  me  dif- 
penfer  de  vous  parler  d'une  invention  fort  aifée  par  laquelle 
on  peut  repréfenter  la  chofe  paflablement  bien.  Prenez  un  rond 
&  attachez  y  tout  autour  plufieurs  bâtons  droits  &  parallèles 
entr*eux ,  maiis  inclinés  au  plan  du  rond  ;  tenez  ce  plan  pa- 
rallèle à  rhorizon  &  dans  cette  fituation  faites-le  mouvoir 
avec  fes  bâtons  au-deflus  d'une  chandelle  i  l'ombre  des  bâtons 
fur  le  plancher  de  votre  chambre  fera  convergente  à  un  point , 
non  pas  directement  au  deflus  de  la  chandelle ,  comme  elle 
l'auroit  été  fi  les  bâtons  avoient  été  perpendiculaires  au  plan  du 
rond  ,  mais  au  point  oii  une  ligne  menée  par  la  chandelle  paral- 
lèlement aux  bâtons  y  coupe  le  plan  du  plancher. 


REMARQUES. 

Lis  Remarques  fuivantes  ont  été  faites  a  nid  pfUre  par  le  DoSeur  Jurin  fttr  les 
articles  i }  i ,  1 3  5  ,  1 3  7 ,  1 60.  Je  les  indiquerai  i  la  marge. 

I .  Tout  le  monde  fçait  (me  lorfque  diverfes  idées  ont  été  habituellement  ^    » 
jointes  &  liées  enfemble ,  s  il  s'en  préfente  par  hazard  une  ou  deux  à  l'eiprit,    "'  «'  •  ij^» 
les  autres  de  la  même  clafTe  qui  ont  été  communément  jointes  avec  celles-ci.     Solution  du 
fe  réveillent  à  Pinftant  dans  notre  ame.  En  été  la  vue  des  rayons  du  Soleil  problème   de 
eft  à  l'inftant  accompagnée  des  idées  de  chaleur  &  d'incommodité  ;  &  la  vue  W«  Molyruux 
d'une  forêt  d'arbres  verds  ,   réveille   l'idée  de  l'ombre  &  de  la  fraîcheur.  P*^  ^*   P°^" 
En  hyver  la  vue  du  Soleil  ou  du  feu  dans  la  chambre  où  nous  entrons ,  eft  au  ^*"'  /«''«»• 
même  moment  fuivie  des  idées  de  chaleur  &  de  plaifir.  Mais  cette  liaifon  ou 
afTociation  des  idées  n'eft  jamais  plus  confiante  y  qu'en  ce  qui  concerne  les 
idées  différentes  de  la  vue  &  du  toucher  -,   quoique   la  plupart  des  hommes 
ne  s'en  apperçoivent  pas.  Lorfqu'un  corps  folide  fe  préfente  à  notre  vue  y 
l'idée  qui  fe  réveille  immédiatement  après  dans  notre  eiprit  eft  celle  d'une 
différente  complication  d'ombre  6c  de  lumière ,  laquelle  excite  dabord  dans 
notre  ame  les  autres  idées  oui  (uivent  celle-là  &  qui  ont  rapport  au  tou- 
cher ,  comme  celles  de  la  folidité ,  convexité  ou  angularité  ,  lefquelles  ac- 
compagnent ordinairement  le  fentiment  de  la  vue,  ou,  pour  parler  le  lan- 
fage  de  l'auteur  judicieux  &  fubtil  du  livre  intitulé  ,  Théorie  de  la  Flpon  , 
idée  vifible  excite  dans  notre  ame  les  idées  tangibles  qui  marchent  ordinai- 
rement avec  elle  ,  &  cela  fe  fait  fî  fubitement  &  fi  imperceptiblement ,. 
q[u'il  eft  difficile  de  ne  pas  regarder  comme  une  pure  fenfation  de  la  vue , 
ce  qui  n'eft  qu'un  afte  de  notre  mémoire  &  de  notre  jugement  ;  la  plupart 
des  nommes  s'imaginent  de  voir  qu'un  globe  eft  convexe  &  qu'un  cube  eft 
angulaire  ,  tandis  qu'ils  jugent  feulement  que  cela  eft  ainfî.  La  vérité  de  ce 
princi^  a  été  H  bien  démontrée  par  M»  Lççk9  &  £^  l'auteur  ingénieux  iotit 
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on  vient  de  parler,  &  elle  eft  confirmée  avec  tant  d'évidence  danft  le  cha^ 
pitre  s  S  fur-tout  par  les  obfervations  curieufes  de  M.  Cheffeldeti^  que  la  chofe 
eft  tout-à-fait  hors  de  doute.  Mais  j'avoue  que  je  ne  vois  pas  que  la  fameufe 
queftion  de  M.  Molyneux ,  teUe  qu'il  Ta  propofée  au  fujet  du  globe  &  du 
cube  placés  devant  les  yeux  d'un  aveugle  de  nailTance  à  qui  on  vient  de 
donner  la  vue  ,  je  ne  vois  pas ,  dis-je  ,  que  cette  queftion  foit  d'aucun  ufage 
pour  établir  cette  théorie  ,  &  je  ne  cuis  pas  me  perfuader  qu'il  ait  bien 
réfolu  lui-même  fon  problême.  Je  ne  crains  pas  de  le  dire  ,  quoique  M.  Locke 
lui-même  ait  bien  voulu  déclarer  qu'il  eft  du  même  fentiment  que  cet  habile 
homme  j  car  malgré  cette  complaifànce  ,  la  détermination  de  M.  Locke  me 
paroît  exprimée  d'une  manière  &  avec  de  telles  limitations  qui  ne  fe  trou- 
vent pas  dans  le  problême  propofé  par  M.  Molyneux ,  que  jelbis  entièrement 
convaincu  que  la  penfée  de  ce  grand  métaphyficien  eft  totalement  différente 
de  celle  de  fon  ami.  Pour  rendre  cela  plus  évident,  je  vais  donner  ici  le  pro- 
blême de  M.  Molyneux ,  tel  qu'il  l'a  propofé  avec  la  folution  qu'il  en  a  don- 
née ,  &  celle  de  M.  Locke. 

On  fuppofe  un  aveugle  de  naiffance ,  qui  /tant  devenu  adulte  y  a  appris  par  le  tou^ 
cher  à  diflinguer  un  cube  d'une  fpbère  de  même  métal  &  prefque  de  la  mime  grof- 
feur  ,  in  forte  qu'il  peut  dire  en  les  touchant ,  voilà  le  cube  ,  voili  la  fpbère.  On 
fuppofe  en  fuite  le  cube  &  la  ^hère  placés  fur  une  table ,  &  qu'on  a  donné  la  vue  a 
cet  aveugle.  On  demande  fi  par  la  vue  feule  avant  que  de  Us  toucher  ^  il  peut 
diflinguer  l'un  de  l'autre  ,  &  dire  voilà  le  cube ,  voilà  le  globe.  A  cela  l'Auteur 
fubtil  &  judicieux  qui  a  propofé  ce  problême  répond:  non  il  ne  le  pourra  pas; 
car  quoique  r expérience  lui  ait  appris  de  quelle  manière  un  globe  &  un  cube  affeC' 
tentfon  toucher  y  il  n'a  pas  encore  appris  par  expérience  que  ce  qui  affeilefon  tou- 
cher  de  telle  ou  telle  manière  doive  affeUer  fa  vue  de  telle  ou  telle  manière ,  ou 
qu*un  angle  prorubérant  dam  le  cube  qui  preffe  fa  main  inégalement  doive  paroitte 
a  fesyeux  tel  qu'il  paroît  dans  le  ctAe.  Je  fiiis  du  fentiment  de  cet  habile 
homme  ,  que  j'ofe  appeller  mon  ami ,  dans  cette  folution  qu'il  donne  de  fon 


per  les  diftinguer  par  la  différence  de  leurs  figures  qu'il  apperçoit  en  les 
touchant.  Ainfi  parle  M.  Locke  dans  fon  EJfaifur  l'entendement  humain  ^  Uv.  t, 
cbap.  9  ,  feil,  S. 

On  doit  obferver  ici  que  félon  M.  Molyneux  l'aveugle  de  naiffance  à  qui 
on  a  donné  la  vue ,  n'eft  privé  d'aucun  autre  fecours  pour  diftinguer  le  glàe 
du  cube ,  que  de  celui  de  toucher  ces  deux  corps.  Il  eft  en  pleine  liberté  de 
faire  l'ufege  qu'il  veut  de  fa  vue ,  de  les  bien  confidérer ,  d!^examiner  leurs 
différents  côtés  en  marchant  tout  autour  ^  &  de  faire  même  u^ge  de  fà  mé- 

*  ide  quelque  utilité.  D 
conditions ,  qu'on  les 
problême  eft  exprimé 
&  dont  il  eft  réfolu.  Car  on  fuppofe  que  l'aveugle  de  naiflknce  eft  maintenant 
adulte  y  ôc  qu'il  a  appris  parle  toucher  à  dijUnguer  un  globe  d'un  cube  ,  quoique 
l'Auteur  pcnfè  que  cette  connoiflance  expérimentale  ne  lui  eft  d\ucune 
utilité  dans  l'occafion  préfente.  Mais  M.  Locke  donne-t-il  à  L'aveugle  de 
naiffance  tous  ces  avant^es?  Noa,il  veut  qu'auflStôt  qu'il  a  l'ufage  de  la 
vue  ^  il  puiffe  dke  avec  cenitui^  ,^  vilà  le  gMe,  voilà  le  cube ,  fans  lui  donner 
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b  liberté  de  les  conddërer  plus  attentivement  par  un  fécond  coup  d'œil  9  & 
encore  moins  de  rentrer  en  lui«même  ^  &  de  raifbnner  fya  ce  qu'il  voit.  Ainiî^ 
la  queftion  déterminée  pour  la  négative  par  M  Loch'e^  totalement  diffé- 
rente de  celle  qui  a  été  propofée  par  M.  Molyneux'^  Se  nous  n'aurions  pas  lieu 
de  croire  qu'un  Ecrivain  auiS  exaâ  eût  fait  un  changement  auffi  eflentiel 
aux  conditions  du  problème  y  s'il  avoit  pu  fans  cela  foufcrire  à  la  détermination 
de  fbn  ami. 

Laiiiant  donc  à  part  l'autorité  de  M.  Loche ,  ou  plutôt  la  faifant  valoir 
pour  appuyer  mon  fêntiment  ,  je  vais  prouver  contre  M«  Molyneux  que 
l'aveugle-né  à  qui  l'on  donne  la  vue  ,  eft  capable  de  diftinguer  le  globe  du 
cube  lans  les  toucher ,  âc  dire ,  voilà  le  çlobe^  voilà  le  cube. 

Mais  pour  prévenir  toute  équivoque  je  dois  obferver  qu'il  n'eft  pas  quef- 
tion de  fçavoir  fi  cet  homme  j  en  voyant  ces  deux  corps ,  peut  de  lui-même 
connottre  que  l'un  eft  un  globe  &  l'autre  un  cube  \  ce  qui  lui  eft  abfolument 
impoflîble  s'il  ne  les  touche  pas.  Tout  ce  que  demande  M.  Molyneux  eft  de 
fçavoir  s'il  pourra  diftinguer  l'un  de  l'autre  ,  de  dire  voilà  le  globe  ,  voilà  le 
cube.  Or  cette  queftion  renferme  manifeftement  les  deux  conditions  fui- 
vantes,  i®.  Que  cet  aveurie-né  puiiTe  par  la  feule  vue  diftinguer  le  globe 
comme  un  corps  différent  du  cube  &  de  tous  les  autres  corps  ,  &  qu'il  puiile 
de  même  diftinguer  le  cube  comme  un  corps  différent  du  globe  oc  de  tous 
les  autres  corps.  2^.  Qu'on  lui  ait  dit  que  les  deux  corps  qu'il  voit  font  le 
globe  &  le  cuoe  ^  fans  quoi  il  feroit  ridicule  de  lui  demander  lequel  des  deux 
eft  le  globe  ou  le  cube. 

Cela  ét^nt,  je  fuppofe  qu'il  confidére  avec  attention  par  la  feule  vue  ré- 
pétée plufieurs  fois  ces  deux  corps  en  plein  jour  y  &  qu'il  fe  promené  tout 
autour  de  la  table  où  ils  font  placés  pour  les  mieux  connoitre  y  après 
€[uoi  il  fera  en  état  de  faire  ce  raifonnement.  On  m'a  dit  que  les  deux  corps 

2ie  je  vois  font  le  globe  &  le  cube  ,  leur  figure  eft  donc  différente.  Les  fen- 
tions  que  j'en  reçois  font  auffi  différentes  entr'elles.  Je  connois  donc  par 
le  peu  d'expérience  que  j'ai  eu  déjà  de  ce  nouveau  fens  de  la  vue ,  qu'il 
eft  différemment  affeâé  par  la  diverfité  des  corps  ,  &  ma  raifon  me  dit  que 
cela  doit  être  ainfi  ^  car  fi  deux  corps  ont  des  figures  femblables  ^  je  dois  être 
affeâé  de  la  même  manière  par  l'un  &  par  l'autre  ^  de  au  contraire  fî  je  fuis 
affeâé  différemment  par  deux  corps  ou  par  plufieurs  corps  ^  je  dois  conclure 

e  cette  diverfité  de  fenfations  eft  occafionnée  par  la  diverfité  des  figures 
e  ces  corps. 

De  plus  je  trouve  mon  fèns  diverfement  affeâé  par  l'im  de  ces  corps  ^ 
lorfque  je  confidére  fes  différents  côtés  &  fes  différentes  parties  ;  il  faut  donc 
que  ces  parties  foient  en  elles-mêmes  différentes  les  unes  des  autres  par  la 
raifon  précédente  ,  &  que  par  conféquent  le  corps  qui  en  eft  compofé  ne  foit 
pas  femblable  de  tous  les  côtés.  L'autre  corps  au  contraire  de  quelque  ma- 
nière &  de  quelque  côté  que  je  le  regarde  9  me  donne  toujours  la  même  fen- 
fation  ^  il  eft  donc  femblaLle  dans  tous  les  fens. 

Or  )e  me  rappelle  que  lorfqu'on  me  donnoit  un  globe  ou  un  cube  à  ma- 
nier avant  que  de  recevoir  l'ufage  de  la  vue,  en  raifonnant  de  la  même  ma- 
nière fur  ce  que  je  touchois ,  comme  je  le  fais  à  préfent  fiir  les  objets  que  je 
vois  j  je  découvrois  non-feulement  que  le  globe  oc  le  cube  étoient  des  corps 
de  différente  efpece ,  mais  que  le  globe  étoit  le  même  de  tous  les  côtés ,  & 
que  le  cube  étoit  compoïë  de  parties  fort  différentes  les  unes  des  autres* 
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Donc  le  corps  mii  paroît  à  mes  yeux  femblable  de  tous  les  côtes  y  eft  indubî- 
^blement  le  globe  ,  &  l'autre  eft  par  conféquent  le  cube. 

C'eft  abfi  ,  à  mon  avis  ,  que  Faveugle  peut  diftinguer ,  fans  craindre  de  fe 
tromper,  ces  deux  corps  l'un  de  l'autre  ,  &  cela  par  l'ufage  de  ce  principe 
fimple  ,  que  fes  fens  ne  lui  ont  pas  été  donnés  pour  le  tromper  j  mais  que 
les  fenfations  différentes  que  les  corps  différents  excitent  dans  fon  ame  , 
viennent  de  la  différence  de  ces  corps  ,  fans  quoi  nos  fens  feroient  non-feule- 
ment trompeurs  ,  mais  totalement  inutiles. 

Je  ne  dois  pas  oublier  qu'en  parlant ,  il  n'y  a  pas  long-tems,  de  ce  problê- 
me ,  avec  mon  ami  l'Auteur  de  ce  traité  d'Optique ,  j'ai  eu  la  fatisfaôion 
d'apprendre  de  lui  que  le  plus  grand  Philofophe  aveugle  qui  ait  jamais  exifté  , 
le  Uofteur  Sanierfon  eft  du  même  fentiment  que  moi ,  &  raifonne  fur  ce 
problême  de  la  même  manière  ,  &  je  dois  obferver  que  ce  fçavant  Auteur 
lui-même  ,  en  fe  fervant  de  cette  expreffion  ,  pât  la  vue  feule  ,  qui  femble 
exclure  l'ufage  de  la  raifon  ,  comme  l'exprefGon  de  M.  Locke ,  au  premier 
coup  d'œil  y  paroît  n'être  pas  du  même  fentiment  que  M.  Molyneux. 
Sur  l'art.  1 3  5  •      2.  Quoique  ceci  ne  foit  pas  renfermé  dans  ce  que  l'Auteur  fe  propofe^ 
Remarque  du  il  eft  bon  de   remarquer  ici  que  lorfque  les  idées  de  la  vue  excitent  dans 
Dr.  Jurin  fur  nous  les  idées  tangibles  qui  les  accompagnent  ordinairement ,  cela  ne  vient 
raflTociatioa     pas  d'aucune  vertu  ou  propriété  particulière  qui  fe  trouve  dans  les  idées  de 
des  idées.        j^  ^^^  ÇQ^J|.  repréfenter  les  autres  idées  ,  mais  uniquement  de  la  faculté  gé- 
nérale de  notre  mémoire  ,  laquelle  ,  à  mefure   qu'une  idée   fe  préfente  à 
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rens  fons  de  chaque  mot  réveillent  dans  nous  des  idées  du  fentiment  de  la 
vue  ou  du  toucher  ou  de  tout  autre  fens  avec  lefquelles  on  s'eft  accoutumé  à 
lier  ces  fons  \  &  tout  homme  qui  eft  tant  foit  peu  attentif  à  ce  qui  fe  paiTe 
dans  fon  ame  ,  trouvera  que  la  même  chofe  a  lieu  pour  chacun  de  nos  fens. 
Par  exemple ,  lorfque  je  vais  chez  moi  pendant  la  nuit ,  je  trouve  par  le  tou- 
cher différents  objets  dans  ma  route  ^  je  ne  touche  qu'une  partie  de  ces  ob- 
jets ,  &  d'abord  les  idées  vifibles  de  tout  l'objet  fe  réveillent  dans  mon  ame. 
Je  connois  que  l'un  éft  une  porte ,  le  fecond  un  homme ,  &  le  troifiéme  une 
maifon.  J'entends  un  certain  bruiî  derrière  moi ,  &  à  l'inftant  l'idée  vifible 
d'un  caroffe  &  des  chevaux  s'élève  dans  mon  efprit  avec  les  idées  tangibles 
correfpondantes  ,  &  je  me  mets  à  l'écart  pour  éviter  le  danger.  Je  pafTe  dans 
-deux  endroits  différents,  où  je  trouve  des  odeurs  fort  différentes,  qui  excitent 
dans  mon  ame  les  idées  vifibles ,  ici  des  fleurs  qui  naiffent  dans  un  parterre^ 
&  là  d'un  fumier.  Je  vais  chez  moi ,  &  j'entre  dans  une  chambre  où  je  trouve 
par  le  feul  toucher  une  table  couverte  de  différentes  fortes  de  fniits  ,  j'en 
goûte  un  &  je  vois  que  c'eft  une  poire  bergamote  ^  je  trouve  que  l'autre  efl: 
une  orange ,  les  idées  vifîbles  de  cuacun  fe  réveillent  alors  par  leur  goût.  • 

Si  l'on  ne  trouve  pas  que  ces  exemples  fuffifent  ou  qu'ils  foient  allez  clairs , 
l'imagination  de  tout  homme  qui  penfe  peut  aifément  lui  en  fournir  une  in- 
finité d'autres,  qui  prouvent  clairement  que  les  idées  qui  nous  viennent  par 
l'un  de  nos  fens,  excitent  promptement  d'autres  idées  du  même  fens  ou  de 
quelqu'autre ,  qui  ont  été  habituellement  liées  avec  les  premières.  De  forte 
-que  n  nous  voulons  fuppofer  avec  l'Ecrivain  ingénieux  dontnous  avons  parlé, 
<{ue  les  idées  de  la  vue  forment  un  langage  viiuel ,  parce  qu'elles  nous  fug- 
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fferest  Bfomptement  les  idées  corre^ondantes  du  toucher,  comme  les  termes 

d'une  langue  nous  fuggerent  les  idées  qui  leur  répondent  ^  je  ne  vois  pas 

poun{uoi  nous  ne  pourrions  pas  par  la  même  raiibn  {uppofer  un  langage  du 

toucher,  de  l'ouie  •  de  Todorat  oc  du  goût  :  quoique  Ton  doive  avouer  que  | 

comme  la  vue  eft  lans  difficulté  le  fens  le  plus  étendu ,  le  langage  vifuel  eft 

anffi  beaucoup  plus  abondant  qu'aucim  des  autres. 

3.  Un  homme  a  les  yeux  louches,  lorfque  les  axes  de  Tes  deux  yeux  ne  fe  Sur  l'art.  i)7« 
portent  pas  vers  le  même  objet.  Je  crois  que  le  commun  des  rhyficiens  DîiTertatton 
attribue  ce  défaut  au  peu  de  correfpondance  qui  fe  trouve  dans  les  mufcles  du  Dr.  Jurîa 
des  yeux ,  qui  n'agiiTant  pas  de  concert  l'un  avec  l'autre ,  comme  dans  les  ^^^^  j^^  yeux 

autres  hommes,  ne  font  pas  capables  de  diriger  les  deux  yeux  à  un  même  ^^"^"e*-  j 

objet.  Mais  le  £ameux  M.  dt  U  Hire  eft  d'une  opinion  contraire ,  &  il  a  été 
fuivi  depuis  par  un  fçavant  Profefleur  en  Médecine  ,  dont  les  fentimens  font 
reçus  plus  communément  par  les  Médecins  d^  Europe  que  ne  l'ont  peut-être  été 
ceux  a'aucun  autre  Médecin  depuis  le  tems  de  Galien ,  &  il  croit  que  cette 
difformité  ne  vient  pas  d^aucune  mauvaife  habitude ,  ou  du  défaut  de  corref- 
pondance dans  les  deux  mufcles  des  yeux  ,  mais  d'un  défaut  de  l'œil  même  ^ 
qu'il  explique  en  cette  manière.  (  Des  accidents  de  la  vue,  art.  10.  ) 

4»  U  fuppofe  que  le  commun  des  hommes  ont  un  endroit  de  la  rétine  qui  Opinion  de 
eft  le  plus  fenfible  de  tous  pour  être  touché  plus  finement  par  les  objets  ,  &  M.</c/flHirtf.  l 

foit  que  ce  foit  par  la  délicateife  de  cet  endroit  de  l'organe  ,  ou  par  le  con-  \ 

cours  des  efprits  qui  s'y  portent  plus  facilement  que  dans  les  autres  ,  lorfque 
la  pointe  des  pinceaux  des  rayons  tombe  fur  cet  endroit ,  nous  voyons  les 

objets  bien  mieux  que  lorfqu'ils  tombent  ailleurs.  Nous  prenons  donc,ajoute-t-il,  i 

une  habitude  de  tourner  le  globe  de  l'œil  d'une  certaine  manière  ,  afin  que 
les  objets  que  nous  voulons  voir  diftinâement  faffent  leur  peinture  fur  cet 
endroit  de  la  rétine.  Or  il  y  a  des  yeux  qui  font  obligés 'de  fe  tourner  de  biais, 
pour  faire  enforte  que  les  objets  qu'ils  veulent  bien  voir ,  falTent  leur  pein* 
ture  fur  l'endroit  de  l'organe  qu'ils  ont  le  plus  fenfible ,  Quoiqu'ils  y  tombent 
obliquement  ^  &  c'eft  le  défaut  des  vues  que  nous  appelions  louchv*  v 

5.  S'il  étoit  vrai  que  l'œil  fut  ainfi  tourné  pour  voir  plus  diftinftcment ,  il     R^Aitéc  par  i 

arriveroit  que  l'autre   étant  fermé  ,  &  ne  fe  (èrvant  que  de  l'œil  contourné   **  cxpérica- 


ces« 


firder  feulement  avec  celui  qu'il  a  coutume  de  tourner  de  biais  ^  il  tournera 
l'inftant  l'axe  de  cet  œil  direâement  vers  vous  \  priez-le  d'ouvrir  Tautre 
œil  &  de  vous  regarder  des  deux  yeux,  vous  verrez  l'axe  de  celui-ci  dirigé 
▼ers  vous  &  l'autre  œil  tourné  de  l'autre  côté  vers  le  tïez ,  ou  peut-être  vers 
la  paupière  fupérieure  ,  comme  je  l'ai  fouvent  obfervé.  Faites  tant  d'expé- 
riences  qu'il  vous  plaira,  vous  aurez  toujours  le  même  fuccès. 

6.  U  eft  donc  clair  par  ces  expériences  que  l'œil  n'eft  pas  ainfi  toiu*né     Les  perfon« 

Sour  mieux  voir  ,   mais  plutôt  pour  ne  point  voir  du  tout ,  s'il  eft  poffible  ,  net  louches 
e  cet  œil.  Car  la  prunelle  des  perfonnes  louches  étant  communément  tour-  voient  diftioc» 
née  du  côté  du  nez,  ne  peut  recevoir  l'image  de  l'objet  vers  lequel  l'autre  œil  ^«J^^^t  les 
eft  dirigé,  que  d'une  manière  très-oblique  &  très-peu  diftinfte.  Par  conféquent  fjJJi^^il."" 
l'œil  louche  ne  peut  pas  en  être  plus  affeâé ,  que  le  font  les  yeux  des  autres 
hommes  pour  les  objets  qui  font  placés  latéralement  à  de  grandes  diftances 
de  celui  qu'ils  regardent  direâement.  De  forte  que  dans  la  realité,  un  homme 
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louche  ne  voit  dlftinâement  l'objet  qui  eft  devant  lui  que  d'un  feul  œil ,  qui 
cft  celui  dont  Taxe  eft  dirigé  vers  l'objet.  Nous  pouvons  donc  conclure  que 
ce  défaut  ne  vient  d'aucune  conformation  irréginière  de  l'œil  9  comme  ces 
fçavants  l'ont  fiippofé. 
Réfutation  7.  Ce  défaut  ne  vient  pas  non  plus  d'aucun  dérangement  des  mufcles  de 
d'une  autre  l'œil  qui  fe  tourne  de  biais.  Car  lorfque  l'autre  œil  eft  terme  ,  celui-ci  fe  meut 
-piûipn.  pgy  l'aftion  de  fes  mufcles  dans  toutes  les  direâions  pofiibles  ,  auffi  libre- 

ment quq  celui  de  toute  autre  perfonne.  Il  ne  vient  pas  non  plus  du  défaut 
de  correfpondance  dans  les  mufcles  des  deux  yeux ,  qui  les  empêche  de  fe 
mouvoir  tous  deux  en  même  tems  du  même  côté.  Car  lorfque  les  deux  yeux 
font  ouverts  ,  &  que  l'œil  qui  n'eft  pas  tourné  fe  meut  en  haut  ou  en  bas , 
à  droite  ou  à  gauche  ,  l'autre  l'accompagne  toujours  &  fe  meut  dans  le 
même  inftant  du  même  côté. 
DifpoCiJon      ^'  ^^^^  pour  voir  en  particulier  en  quoi  confifte  ce  défaut ,  il  eft  néceflaire 
des  axet  des  d'examiner  la  difpofition  &  la  fltuation   des  yeux ,  dans  ceux   qui  en  font 
yeux  ordloai-  exemts.  Lorfque  nous  regardons  direâement  un  objet  éloigné  devant  nous  9 
rcf.  la  prunelle  de  chaque  œil  fe  tourne  dans*  le  milieu  de  Touvertiu'e  formée  par 

les  paupières ,  enforte  que  la  diftance  entre  les  deux  prunelles  eft  compofée 
de  la  largeur  du  nez  ,  &  de  la  largeur  de  la  demi-ouverture  de  chacpe  œil  : 
&  quelque  obliquement  que  l'on  tourne  les  yeux  ,  on  conferve  toujours  la 
même  diftance  entre  les  deux  prunelles.  Lorfqu'on  regarde  des  objets  pro- 
ches ,  la  diftance  entre  les  deux  prunelles  eft  un  peu  plus  petite  3  mais 
toujours  cette  même  diftance  fe  foutient  dans  toutes  les  direôions  obliques 
des  yeux ,  la  même  que  lorfqu'on  regarde  direôement  devant  foi.  Par  ce 
moyen  les  axes  des  deux  yeux  iont  dirigés  vers  le  même  objet  dans  ces  deux 
cas  des  objets  proches  &  des  objets  éloignés. 
DirpoOtion      9.  Mais  dans  ceux  qui  font  louches  ,  lorfque  la  prunelle  de  l'œil  qui  ne 
des  axes  des  fe  tourne  pas  de  biais  eft  au  milieu  de  l'ouverture  ,  comme  il  arrive  lorC- 
yeux  louches,  qu'ils  regardent  direfteraent  devant  eux,  celle  de  l'autre  œil  fe  tourne  vers 

le  nez  ,  Se  par  conféquent  la  diftance  entre  les  deux  prunelles  eft  beaucoup 

moindre  qiie  dans  les  autres  hommes.  Cette  moindre  diftance  entre  les  deux 

prunelles  le  foutient  dans  toutes  les  direâions  obliques  des  yeux ,  de  forte 

que  les  deux  axes  ne  font  jamais  dirigés    au  mênie  objet ,  quoique  les 

mufcles  agiffent  tellement  de  concert  l'un  avec  l'autre ,  qu'ils  font  toujours 

mouvoir  les  deux  yeux  du  même  côté  dans  le  même  inftant. 

Caufepro-       10.  Les  enfants  contraâent  aifément  cette  habitude  vicieufe ,  lorfqu'oir 

bable    des      les   met  fouvent  dans  le  berceau ,   en  telle    pofition  ,   qu'ils  ne  puiiTent 

yeux  louches,  voir  la  lumière  ou  quelqu'autre  objet  remarquable  que  d'un  œil  feulement.  ^ 

Inutilité  de  H-  Lorfqu'ils  font  devenus  louches  par  ce  moyen  &  qu'ils  en  ont  prîy 
h  méthode  l'habitude  ,  je  crois  qu'il  eft  inutile  de  chercher  à  les  guérir  en  leur  fei- 
ordinaire  fant  porter  des  tubes  ou  des  lunettes  avec  de  petits  trous  pour  voir  à  travers* 
pour  les  Car  fls  continuent  à  voir  diftinftement  par  ces  trous  avec  un  œil  feul ,  tandis 
guérir.  q^g  l'autre  eft  toujours  tourné  de  biais. 

Vraie  mé-       1 2.  La  vraie  méthode  pour  les  guérir  eft  celle-ci.  Lorfque  l'enfant  a  atteint 
thodc»  un  âge  où  il  eft  capable  d'obferver  les  direftions  •   il  faut  le  placer  direéle- 

ment  devant  vous  ,  lui  faire  fermer  l'œil  qui  n  eft  pas  louche ,  &  le  faire 
regarder  avec  l'autre.  Lorfque  vous  voyez  que  l'axe  de  cet  œil  eft  direôe- 
ment  fixé  fur  vous  ,  il  faut  faire  enforte  qu'il  tâche  de  le  conferver  dans 
cette  fituation  &  d'ouvrir  l'autre  œil.  Vous  verrez  d'abord  cpie  l'œil  louche 
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Vëloignera  de  vous  &  fe  tournera  vers  le  nez  ,  &  que  Taxe  de  Tautre  œil 
fera  dirigé  svers  vous.  Mais  avec  la  patience  &  par  des  eflâis  réitérés ,  il 
deviendra  peu  à  peu  capable  de  tenir  fon  œil  louche  arrêté  fur  vous  ^  au 
moins  pendant  quelque  peu  de  tems  ^  après  qu'il  aura  ouvert  Tautré.  Et 
lorfque  vous  ferez  parvenu  à  lui  faire  garder  les  axes  de  fes  deux  yeux 
tournés  vers  vous ,  lorfque  vous  êtes  direâement  placé  vis-à-vis  de  lui  ^  il 
eft  tems  de  lui  faire  changer  de  fîtuation  &  de  le  placer  d'abord  un  peu  à 
côté  de  vous  &  enfuite  de  Fautre  côté  ,  en  réitérant  la  même  expérience  j 
&  lorfque  dans  toutes  ces  (ituations  il  pourra  parfaitement  &  aifément 
tourner  les   axes  de  fes  deux  yeux  vers  vous ,  la  cure  fera  parfaite.   Une 

})erfonne  plus  avancée  en  âge  peut  pratiquer  la  même  chofe  avec  un  miroir 
ans  que  peribnne  la  conduife^  mais  non  pas  aufli  aifément^  qu'avec  un 
homme  qui  dirige  l'opération.  Mais  plus  elle  eft  avancée  en  âge  ,  âc  plus 
la  patience  eft  néceiTaire. 

13.  Je  ne  dois  pas  paffer  fous  filence  une   autre  opinion  de  Mr.  de  la      Réfutation 
ffire  ,  art.  62  ,  qui  fiippofe  que  le  défaut  vient  quelquefois  de  la  fituation  d'une     autre 
oblique  de  l'humeur  cryftalline  dans  l'un  des  deyx  yeux  ^  mais  les  expéricn-  opinion, 
ces  précédentes  réfutent  cette  opinion  comme  la  première.  Telle  eft  la  diiTer* 

tation  du  Dr.  Jurïn. 

14.  Après  oue  cet  article  137  eut  été  imprimé  ,  je  reçus  de  Mr.  Martin         Exemple 
Falhes'Ecayer  la  relation  d'un  autre  exemple  remarquable  d'une  double  vifion.  remarquable 
Il  me  dit  qu'il  avoit  appris  du  Dr.   Hephurn  de  Lynn  que  le  feu  Révérend  ^*""*  double 
Mr.  fotficr  de  CienchvvhartQn  dans  le  voifinage  ,  ayant  été  aveugle  pendant  ^*^^'*» 
quelques  années  par  une  gçute  feretie  ,  recouvra  la  vue  par  la  falivation ,  & 

que  lorfqu'il  commença  à  voir  ,  tous  les  objets  lui  parurent  doubles  j  mais 
qu'enfuite  ces  deux  apparences  s'approchant  peu  a  peu ,  il  parvint  à  les 
voir  (impies  &  auffi  diftin<^ement  qu'il  les  avoit  vus  avant  qu'il  fut 
aveugle. 

ij.  On  peut  voir  un  ou  deux  autres  exemples  de  cette  elpèce  dans  la  Opînîoo  fur 
Nova  vifiottisfheorid  du  Dr.  Briggs  p.  25 ,  ou  il  propofe  une  théorie,  ou  plutôt  **  ^""^^  ^  *■ 
une  hypothéfe  pour  rendre  compte  de  l'apparence  fimple  &  de  1  apparence  double  vifioa. 
double  d'un  objet ,  par  le  moyen  des  degrés  égaux  de  la  tenfion  des  fibres 
des  deux  nerfs  optiques  ,  contmuée  depuis  le  cerveau  jufqu'aux  parties  cor- 
refpondantes  des  deux  rétines  ,  où  tombent  ordinairement  les  deux  images 
d'un  objet  De  forte  que  les  vibrations  ifochrones  de  ces  fibres  correfpon- 
dantes  mues  par  les  rayons  de  lumière  peuvent  produire  une  fenfation 
fimple  dans  1  ame  ^  tout  de  même  que  dans  la  munque  il  eft  difficile  de  ne 
pas  prendre  les  unifions  comme  un  fon  unique.  Mais  lorfque  les  deux  images 
à'un  objet  tombent  fur  les  parties  de  la  rétine  où  les  tenfions  des  fibres 
font  différentes  ^  leurs  vibrations  difcordantes  peuvent  occafionner  deux 
fenfations  diverfes  dans  l'ame  ,  comme  dans  les  concordances  &  difcordan- 
ces  de  la  mufique.  Mais  pour  mieux  entrer  dans  cette  hypothéfe  ,  je  renvois 
le  Lefteur  à  ce  petit  traité  où  il  trouvera  diverfes  idées  &  obfervations 
curieufes,  &  à  VAnatomie  de  l'œil  du  même  Auteur  qui  mérite  l'attention 
des  curieux.  On  verra  le  fentiment  de  Newton  fiir  cette  matière  de  la  vifion 
fimple  &  double  dans  la  queftion  ij*  à  la  fin  de  fon  Optique.  Kpler  a  re- 
marqué dans  fa  Dioptrique  (  prop.  62  )  que  l'union  fnppofée  &  continue 
des  nerfs  depuis  les  deux  rétines  jufqu'au  cerveau  eft  contraire  à  l'apparéncp 
double  d'xrn  objet.  Parce  que  fi  les  fiibres  des  nerfs  étoient  ainfi  unies  dans 
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cet  endroit  là  ,  nous  ne  verrions  jamais  Tobjet  double.  Voyez  auffi  Dtcbétci 
Curfus  Math.  tom.  3  y  p.  410  ,  2^  édition. 
Suri*art.  138.      16.  Dans  cet  article  ,  pour  ne  pas  ennuyer  les  Leâeurs  qui  ne  font  pas 

préoccupés  des  opinions  communes  ^  je  n'ai  donné  qu'une  idée  abrégée  du 
réfultat  de  mes  penfées  âc  de  mes  opinions  iur  la  diftance  apparence.  Mais 
comme  ce  fujet  n'a  jamais  été  bien  traité  &  au'il  eft  abfolument  néceiTaire 
d'en  développer  clairement  les  principes  âc  de  les  établir  folidement ,  j'ai 
cru  qu'il  feroit  à  propos  d'entrer  ici  aans  un  plus  grand  détaiL  J'ai  remar- 
qué que  par  une  grande  quantité  d'expériences  faites  avec  des  verres  de 
toutes  les  efpèces  ,  on  a  toujours  trouvé  qu'un  objet  paroifToit  s'approcher 
pendant  que  fa  grandeur  apparente  croifToit^  foit  en  Ëûiant  mouvoir  le 
verre  ,  l'œil  ou  l'objet  j  en  avant  ou  en  anière  ^  &  qu'il  paroifToit  toujours 
s'éloigner  à  mefure  que  fa  grandeur  apparente  décroiflbit  ^  précifë- 
ment  comme  dans  la  vifion  avec  l'œil  nud.  Quelques  expériences  des  plufr 
fimples  prouveront  de  refte  cette  vérité. 

5oit  une  lentille  concave  arrêtée  entre  votre  œil  &  des  objets  éloignés.; 
x".  Expcr.  (i  YQus  éloignez  l'œil  de  la  ^lentille  len  reculant  9  (  l'autre  œil  étant  fermé  ) 
avec  une  lea-  j^^  grandeurs  apparentes  des  objets  diminueront  continuellement  &  leuBs 
(cn  reDOf"^*^*  diftances  apparentes  croîtront  continuellement  j  le  contraire  arrivera  lorfijue 
^   *        votre  œil  s'approchera  de  la  lentille. 
i*.  ExDcr       ^^  votre  œil  eft  fixe  &  qu'on   en  élofigne  peu  à  peu  la  lentille  con- 
•vec  une  len-  ^^^^  ^  ^^^  grandeurs  apparentes  des  objets  éloignés  décroîtront  continuel- 
tille  concave  lement  &  leurs   diftances  apparentes   croîtront ,  quand  même  la  lentille 
en  mouve.      feroit  portée  à  mi-chemin  vers  les  objets  ^  &  le  contraire  arrivera  lorfque 
aient.  la  lentille  fera  portée  vers  votre  œil. 

)*•  Exper.  Si  l'on  emploie  un  miroir  convexe  à  la  place  d'une  lentille  concave ,  les 
avec  un  mi-  grandeurs  &  diftances  apparentes  des  objets  éloignés ,  qui  font  à  côté  der- 
roir  convexe,  rière  vous  ou  celles  de  votre  propre  vifage  ,  varieront  auffi  réciproquement  ^ 

comme  dans  les  deux  expériences  précédentes. 

4*.  Exper.      Arrêtez  maintenant  une  lentille  convexe  entre  votre  œil  &  quelques  objets 

avec  une  len-  éloignés  •  &  votre  œil  étant  d'abord  prefque  contigu  avec  la  lentille  ,  & 

tille  convexe  enfiiite  s  en  écartant ,  les  grandeurs  apparentes  des  objets  croîtront  conti- 

en  repos.         nuellement  ^  &  leurs  diftances  apparentes  diminueront  tant  mie  les  objets 

paroîtront  droits  ^  &  lôrfqu'ils  auront  paru   renverfés  9   fi  1  œil  s'éloigne 

encore  du  verre  ,  leurs  grandeurs  apparentes  décroîtront  continuellement  & 

leurs  diftances  apparentes  croîtront. 

e    Exoer.      ^^  ^^^®  ^^  ^"  arrêté ,  &  que  la  lentille  convexe  lui  foit  appliquée  fort 

avec  un  verre  Proche,  qu'enfuite  on  l'écarté  peu  à  peu,  les  grandeurs  apparentes  &  les 

convexe     en  diftances  des  objets  éloignés  feront  en  correftiondance   réciproque  &  dans 

mouvement,    le  même  ordre  que  ci-devant  ^  même  lorfque  la  lentille  ièra  à  mi-chemin 

vers  les  objets, 
u*.  Exper.      Si  l'on  emploie  un  miroir  concave  d'une  grande  fphére  à  la  place  de 
avec  un  mi-  cette  lentille  convexe  \  les  grandeurs  apparentes  &  les  diftances  des  objets 
roir  concave,  éloignés  placés  à  côté  &  par  derrière  ou  celles  de  votre  propre  vifage  , 

varieront  toujours  réciproquement  les  unes  à  l'égard  des  autres.  On  peut 
voir  dans  les  art.  106  &  110  la  raifon  de  ces  variations  de  la  grandeur 
apparente  \  &  les  variations  correfpondantes  des  diftances  apparentes  font 
des  faits  9  dont  nous  allons  donner  u|ie  raJibn  qui  a  lieu  dans  tous 
ies  cas. 
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Zl  feot  d'aboid  ohferver  que  pendant  que  la  grandeur  amatente  vaxie     7*.  Exper. 
plus  vite  ou  plus  lentement ,  la  difiance  apparente  varie  aum  plus  vite  ou  avec  un  mi- 

{dus  lentement  y  comme  on  le  voit  clairement  en  faifant  mouvoir  l'œil  ou  roir  pian, 
e  verre  plus  vite  ou  pluslentement ,  ou  en  employant  des  verres  qui  foient 
des  portions  de  fphéres  plus  petites  ou  plus  grandes.  On  obierve  même  dans 
ks  miroirs  plans  les  variations  lentes  des  grandeurs  6c  des  diilances  appa- 
fentes  ^  fur-tout  lorfqu'on  fait  attention  aux  petites  parties  des  objets  à 
mefure  qu'ils  paroiflent  s'éloigner  de  nous  ^  autrement  1  imagination  fupplëe 
à  la  grandeur  que  les  fens  ne  peuvent  pas  découvrir.  Mais  fi  le  plan  du 
miroir  n'eft  pas  parfait ,  il  rendra  les  objets  tortus  à  de  grandes  diftances 
^  il  augmentera  peu  à  peu  leurs  grandeurs  apparentes ,  ce  qui  nous  jettera 
dans  l'erreur. 

17.  On  remarque  aufli  dans  toutes  ces  expériences,  que  lorfque  l'œil  6c  le     Ainfl  la  diA 
verre  font  contigus ,  les  grandeurs  apparentes  Se  les  diftances  de  tous  les  tance    t  ppa- 

objets ,  font  les  mêmes  qu'à  l'œil  nud ,  &  que  l'œil  &  le  verre  étant  fiiparés,  "?i*  *^*  ,^" 
1       i*n      __    _: •      -±' -. ^A JL *  _    t_  raifon     récî- 


peut  le  diftinguer.  C'eft  ce  que  tout  le  monde  peut  éprouver.  lEn  compa- 
rant les  apparences  des  mêmes  objets  vûs  d'un  œil  à  travers  la  lentille  •&  à 
côté  avec  1  œil  nud. 

18.  U  eft  vrai  que  le  fens  de  la  vue  feule  ne  peut  pas  déterminer  exaâe-    Ufage  de  ce 
ment  ces  raifons  des  diftances  ou  des  grandeurs  apparentes  ,  de  manière  à  principe    gè- 
les exprimer  par  de  grands  nombres  \  &  par  conféquent  une  règle  générale  itérai, 
dérivée  des  raifons  &  des  expériences  les  plus  (Impies ,  eft  plus  utiïe  &  plus 
néceilaire  pour  conduire  nos  recherches  dans  des  cas  plus  compliqués  & 

Sour  examiner  combien  les  apparences  des  objets  &  les  caufes  qu  on  en 
onne  s'accordent  en  quantité  les  unes  avec  les  autres.  Car  comme  c'eft  là 
le  moyen  le  plus  fur  &  le  meilleur  pour  diftinguer  les  vraies  caufes  de  celles 
qui  font  fauiies,  c'eft  auffi  principalement  pour  l'avoir  négligé  communément, 
^'on  eft  tombé  dans  de  fî  grandes  erreurs  en  Phyfique. 

19.  Les  diftances  apparentes  des  objets  vûs  clairement  par  l'œil  nud  font    Cert'tndeAi 
inaltérables  par  la  force  de  l'imagination  ,  &  par  conféquent  étant  détermi-  (bndementfur 
nées  en  elles-mêmes ,  elles  ont  des  rapports  déterminés  les  unes  avec  les  lequel  il  eft 
autres  &  des  caufes  déterminées.  Ceux  ^ui regardent  dans  les  verres,  font  appuyé, 
convaincus  de  la  même  chofe.  Car  on  voit  clairement  par  l'expérience  fui- 

vante^  que  tous  les  hommes  s'accordent  dans  leurs  jugements  mx  la  mefure 
4es  diftances  apparentes  dans  les  verres.  Je  me  fouviens  fort  bien  que  diffé- 
rentes perfonnes  s'étant  efforcées  de  lire  une  gazette  à  une  grande  diftance 
avec  un  télefcope  de  réflexion  de  Mr.  Gregory ,  je  leur  demandai  à  chacun 


lyons  viiueis  qui  venoient  de  la  ga- 
zette ^^  m'éloignant  ou  m'approchant  d^eux  félon  qu  ils  me  le  prefcrivoîent^ 
juiqu'à  ce  qu'ils  vinflent  à  |uger  que  les  deux  objets  paroiiToient  à  égales 
diftances  &  à  côté  l'un  de  l'autre.  En  marquant  ainfi  les  diverfes  ftations  oà 
ils  me  réduifoient ,  je  trouvois  que  les  différences  en  étoient  fort  petites  y 
même  dans  cette  expérience  grôflière  \  quoique  les  objets  fuftènt  de  diffé- 
rente efpèce  9  &  les  fpcâateurs  de  différenu  âges  ^  .quelques-uns  4'entr'^ttK 
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étant  encore  enfants.  Donc  puifque  ces  jugements  détermines  ont  des  caufes 

déterminées  ,  on  peut  les  memrer  avec  la  même  certitude  avec  quoi  on  mefure 

leurs   caufes. 

Raîfon  de  ce      20.  Cette  liaifon  confiante  &  régulière  entre  les  quantités  des  grandeurs 

principe.         g^  ^^^  diftances  apparentes  étant  un   fait  certain  ^  il  ne  refte  plus  qu'à  en 

chercjier  la  caufe.  En  rapportant  les  expériences  précédentes ,  fai  mçpofé 
que  les  objets   étoient  fort   éloignés  ^  ce  n'eft   pas  qu'elles  ne  réufliffent 
également  lorfqu'ils  font  plus  proches ,  mais  c'cft  que  ces  expériences  en 
font  un  peu  plus  (Impies  &  plus  claires  lorfque  les   objets  font  éloignés  y 
&  auffi  parce  que  l'ceil  peut  faifir  un  plus  grand  fyftême  d'objets  éloignés 
dans  toutes  les  fituations  obliques  &  direâes  par  rapport  aux  rayons  vimels. 
Or  puifque  tout  le  monde  convient   qu'à  la  première  vue  dé  ces  objets 
par  une  lencille  concave  ,  ils  paroiflent  tous  petits  exaâement  de  la  même 
manière  que  fi  on  les  voyoit  avec  l'œil  nud  à  une   plus  grande  diftance  ^ 
il  eft  clair  que  cette  apparence  plus  petite  excite  dans  nous  l'idée  ordinaire 
de  cette  grande  diftance ,  qui  a  toujours  été  liée  avec  la  première  par  l'ex- 
périence que  nous  en  avons  depuis  notre  enfance  (  art.  135  ).  Il  en  eft  de 
même  de   l'apparence  plus  grande  ou  plus  proche  des  objets  vus  par  un 
verre  /  convexe  ou  dans    un    miroir   concave.   Je  prouverai   dans  un  plus 
grand  détail  la  folution  générale  de  ces  phénomènes  dans  une  remarque  fur 
Part.  148.  Je  vais  à  préfent  examiner  les  opinions  communes  des  Auteurs  fur 
cette  matière. 
Explication      il.  La  fameufe  difficulté  qui  a  fi  fort  embarrafTé  le  Dr.  Sarrovv  ^  étoit 
d*nncatdlffi-  l'explication  de  la  diftance  apparente  d'un  objet  vu  comme  dans  nos  4% 
cilc  de  la  dif-  j*.  &  6*.  expériences,  c'eft-à-dire,  dans  le  cas    où  les   rayons   tombent 
tance    appa-  convergents  fur  l'œil  vers  une  image  qui  eft  derrière  lui.  Cette  difficulté 
par^^c^D^  -  vient  naturellement  d'un  principe  reçu  généralement  en  Optique ,  qui  eft 
teur  Barr^'  qu'un  objet  vu  par  réflexion  &  par  réfraâion  paroît  toujours  dans  le  lieu 
'  de  fon  image  d  où  les   rayons  font  divergents  fur  l'œil.  Mais  ce  principe 
quoique  d'accord  avec  l'expérience  dans  deux  ou  trois  cas  ordinaires ,  lui  eft 
entièrement  contraire  dans  tous  les  autres  cas ,  mais  non  pas  auiu  clairement 
que  dans  celui  que  le  Doâeur  propofe  en  ces  termes  : 

Hac  funt  y  quA  cire  à  partent  Optic£  pracipuè  mathematicam  dieenda  miti  fug^ 
geffit  meditario.  Circk  re tiquas  (  qu^  <pvffi^tt7i^f  funt  j  adcoque  fétpiufcule 
pro  certis  principiis  plaufibiUs  cofijeâurds  venditare  necejfum  babent  )  nihil  fere 
quicquam  admodùm  verifimile  fuccurrit ,  k  per  vulgatis  (  ab  iis ,  inquam ,  qu£ 
.  Keplerus  ,  Scheinerus ,  Cartefius  ,  &  pofl  illos  alii  tradidetunt  )  alienum  aut 
diverfum.  Atqui  tacere  malo  ,  quam  toties  oblatam  cramben  reponere.  Proinde 
receptui  cano  ;  nec  ita  tamen  ut  prorjus  difcedam  anteaquàm  improbam  quandam 
difficultatem  (  pro  finceritare  quam  &  vobis  &  veritati  debeo  tnininté  dîjjimiê' 
landam  )  in  médium  protulero  ,  quA  deltrinA  noftrdt  ,  haStems  inculcatét ,  fe 
àbjicit  adverfam  ,  ab  ea  faltem  nullam  admit tit  folutionem.  /lia ,  br éviter , 
Fîg.  105.  'f''^  ^fi  •  ^^"^î.  vel  fpeculo  cavo  EBF  exponatur  punSum  viftbile  A  ,  itA 
divans  lit  radït  ex  A  mariantes ,  et  inflexione  ver  fus  axem  A  B  cogantur. 
Sitque  radiationis  limes  (  feu  punSi  A  imago  ,  qualem  fuprà  pafjîm  ftatuimus  ) 
punSum  Z.  Inter  hoc  aurem  &  infleâentis  verticem  B  ufpiam  pojitus  concipiatur 
oculus.  Quari  jam  poteji  ubi  loci  debeat  punitum  A  apparere  ?  Retrorfum  ad 
punâum  Z  vider i  non  fert  natwra  (  càm  omnis  impreffîo  fenfum  afficiem  proveniat 
4  partikus  A  )  ac  experientià  réclamât.  Noftris  amem  e  placipis  confequi  vide* 
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m ,  ipfum  dd  partes  dnticas  MppAreus ,  ab  intervdllo  Ungifftme  diffiec  ^  (  quoi 
&  maximum  fenfibiU  quod  vis  intervallum  quodam  modo  exfuperet  )  appdrere. 
Càm  enim  quo  rddiis  minus  divergentibus  dttingitur  objeSum ,  eo  (  feclufis  utiqne 
fTdnotionibus  &  prdjudiciis  )  lengiùs  dbeffe  ftntiatur  ;  &  quod  pdrdUelos  dd  ocU" 
Inm  fddifhs  projicn  ^  remotiffimé  pofttum  dftimetur,  Exigert  rdtio  yiderur ,  ut 
quad  convergentibus  radiis  dpprehenditur ,  adhuc  mdgis ,  fi  fieri  poffet  ,  quoad 
^ppdtentidm  elongetstr.  Quin  &  elrck  cafum  hune  generdthn  inquiri  pojfity  quid* 
fidm  omnino  fit ,  quod  dppdtentem  puniti  A  locuni  determinet ,  facidtque  quod 
coftfidnti  rdtioni  nunc  propius ,  nunc  remotius  dppdreat  >  Cui  itidem  dubio  ^  nïbil 
quicqudm  ex  hdHenus  diÉtorum  Ânalôgia ,  refponderi  poffe  videtur  >  nifi  deben 
puttâum  A  perpetuo  Ungtffime  femotuns  videri.  Veium  experientid  fecùs  attefiatur  y 
iliud  pro  diverfd  oculi  inter  punStd  B  y  Z^  pofitione  varie  diftans ,  nunqudm  ferc 
(  fi  unqudm  )  longihquius  ipfo  A  libère  fpeàato  ,  fubinde  vero  multo  propinquîus 
dppdrere  ;  quin  imo  y  quo  oculum  dppellentes  radii  mdgis  convergunt  eo  fpeciem 
abjecii  propius  dccedere.  Nempè  ,  fi  pundo  B  ddmovedtur  oculus  ,  fiio  (  dd 
lentem  )  fere  ndtivo  in  loco  confpicitur  punUum  A  (  vel  dque  diftans  ,  Ad  fpecu- 
lum  ,,  )  dd  O  reduSui  oculus  ejup;e  fpeciem  dppropinqudntem  cernit  ;  dd  P  adhuc 
vtcinius  ipfitm  exifiimat  ;  dc  itd  fenfim  ,  donec  dlicubi  tdndem^  velue  ad  Q^, 
conflituto  oculo  objedum  Jiimme  propinquum  dpparens,  in  meram  confufionem  in^ 
cipiat  evanefcere.  Qua  fane  cunkd  rdtionibus  atque  decretis  nojlris  repugndre  vi* 
dentur  y  dut  cum  iis  fdltem  parum  amice  corifpkdnt.  Neque  rfofirdm  tdntàm 
fententidm  pulfdt  hoc  experimentum  \  dt  ex  aquo  caterds  quds  norim  omnes  , 
veterem  inprimis  dc  vulgdtdm ,  noftra  pra  reliques  dffinem ,  itd  convellere 
videtur  7  ut  ejus  vi  coaStus  doRiffimus  A.  Tacquetus  ifli  principio  (  cui  pêne  foli 
totdm  imdificdverdt  Catoptricam  fudm  }  ceu  infido  dc  inconftdnti  renuncidrit  » 
ddeoque  fuam  ipfe  doSrinam  IdbefdSdrit  ;  id  tdmen  y  opïnor  >  minime  fdSurus  > 
fi  rem  totdm  inspexiffet  penitius  ,  dtque  difficultdtis  fundum  dttigiffet.  Apud  me 
verl  non  itd  polie t  hac ,  nec  eoufque  prapollebit  ulld  difficultds ,  ut  db  iis  9  qud 
mdnîfefle  rdthni  confentdned  video ,  difceddm  ;  frafertim  quum  >  ut  hic  Accidit  » 
ejus  modi  difficultds  in  finguUris  cujufpidm  cafus  difparitate  fundetur.  Nimirum 
inprdfente  cafn  peculiare  quidddm,  natura  fubtilitati  involntum  y  délite  fait  y 
égre  fortaffis  y  nifi  perfeRius  explorato  videndi  modo ,  detegendum.  Circd  quod  nily 
fdteor  y  hdStenus  excogitdre  potui ,  quod  ddblandiretur  animo  meo  ,  nedum  plane 
fdtisfdceret.  Fobis  itdqne  nodum  hune  ,  utindm  feliciore  condtu ,  refolvendum 
committo. 

22.  La  manière  dont  le  Dr.  Barrovv  propofe  cette  difficulté  fi  contraire  à  Comparaîfon 
fa  propre  théorie  ,  niarc[ue  bien  fon  amour  pour  la  vérité.  L'ancien  principe  defonpriocipe 
dont  il  parle  &  qui  a  été  fliivi  par  Euclide ,  ALbaz,en ,  Tacquet ,  &  prefaue  avec  raaciea. 
par  tous  ceux  qui  ont  écrit  fur  l'Optique  ,  eft  celui-ci.  Tout  point  vifible 
d'un  objet  paroît  dans  l'interfe£Uon  du  rayon  vifuel  réfléchi  ou  rompu  & 
prolongé  ,  &  d'une  ligne  menée  par  le  point  vifible  perpendiculairement 
lia  fiirface  réfléchiffante  ou  réfringente ,  foit  qu'elle  foit  plane   ou  fphé- 
rique.  Cette  interfeâion  fe  confond  toujours  avec  notre  image  du  point 
viiible  dans  un  miroir  plan  &  même  dans  les  réflexions  &  réfraâions  fur 
les  fiirfeices  planes  &  fphériques ,  pourvu  que  l'angle  d'incidence  foit  fort 

tietit  comme  il  l'eft  communément.  Mais  quelle  que  foit  la  grandeur  de 
'angle  d'incidence ,  le  principe  du  Dr.  Barrovv  eft  que  le  point  vifible 
paroit  par  réflexion  ou  par  réfraâion  dans  un  certain  point ,  d'où  les  rayons 
d'un  pinceau  délié  qui  doivent  entrer  dans  la  prunelle ,  font  divergents» 
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Ce  poîitt  clans  la  rigueur  géométrique  eft  toujours  un  point  de  la  caufHque 
formée  pai^  les  réflexions  ou  réfraftions  de  tous  les  rayons  qui  viennent 
d\i  point  vifible  (  art.  1 54  ^  :  &  par  confcquent  il  différé  totalement   du 
lieu  de  notre  image  ,  lorfque  Toeil  eft  loin  de  l'axe  de  la  cauftique  ,  c'eft- 
à-dire  ,  lorfque  l^nçle  d'incidence  eft  grand  •,  mais  il  fe  confond  preique 
avec  lui  lorfque  l'œil  eft  proche  de  Taxe,  comme  dans  les  expériences  dont 
on  vient  de  parler. 
L*cxpërience      23.  Ce  fçavant   Auteur  dans  la   partie  mathématique  de   fes  kçons  ,   a 
def    lentilles  beaucoup  étendu  les  limites  de  l'Optique  ^  mais  il  paroit  avoir  échoué  dans  ' 
fait  voir  qu*îU  la  partie  phyfique  ,  dont  le  but  principal  étoit  de  déterminer  le  lieu  apparent 
font  tous  deux  ou  la  diftance  d'un  objet  d'une  manière  générale  &  plus  exaôement  que 
tnCuffliaûtSt      pgj.  Pancien  principe  reçu.  La  raifon  de  ce  défaut  &  par  confequent  de  la  • 

fauiTeté  de  ces  deux  principes ,  me  paroît  fort  claire  par  les  expériences 
fuivantes.  Tenez  une  lentille  concave  fort  proche  de  votre  œil ,  vous 
trouverez  d'abord  que  cet  oculaire  concave  ne  change  pas  fèniîblement  la 
diftance  apparente  de  l'objet.  Vous  en  ferez  convaincu ,  fi  vous  faites  gliffer 
l'oculaire  de  tous  les  côtés  de  votre  œil  alternativement  pendant  qu'il  fera 
arrêté  à  une  diftance  donnée  de  l'objeôif  convexe.  Or  fi  la  diftance  B  b 
VA      àa  foyer  de  cet  oculaire  concave  eft  moindre  que  la  diftance  du  foyer  de 


même  diftance  ,  foit  qu'il  foit  vu  par  des  rayons  divergents  de  la  dernière 
image  k  ou  convergents  vers  la  première  image  q ,  lorfqu'on  a  ôté  l'ocu- 
laire ,  &  que  par  confémient  la  diftance  apparente  de  l'objet  n'a  aucune 
dépendance  du  lieu  de  fes  images.  Car  on  peut  toujours  varier  ces  expé- 


que  s  Ils  n  y  etoient  pas. 

vers  l'image  q  ,  pendant  que  le  principal  foyer  h  s'approche  de  </  âc  paffe 

defRis,  la  féconde  image  k  s'éloigne  à  une  diftance  infinie  &  enfiiite  reprend 

un  chemin   contraire  de  cette    diftance  infinie  derrière  l'œil  (  art.  48  }. 

Cependant  durant  tout  ce  mouvement  la  diftance  apparente  varie  exaâe- 

ment  dans  la  rtiême  proportion  que  dans  l'expérience  du  Dr.  B^rrovv  Idrf. 

ffue  les  rayons  tomboient  convergents  fur  fon   œil  nud  vers  une  image 

fixe  q.  Ce  qui  fait  voir   clairement  que  fon  principe  de  la  divergence  des 

rayons  ,  n*a  aucun  rapport  avec  la  diftance  apparente ,  du  moins  par  rapport 

à  un   œil  feul. 

1?»  .w-^  .,«      24-  Des  expériences  femblables  faites  fur  les  objets  vus  dans  un  miroir 
i!.c  avec  un..^.^*.*  '  11 

muoir.         "  ordmaire,  font  voir  que  les  verres  concaves  ou  convexes  ,  tenus  proche  de 

l'œil  n'altèrent  pas  les  diftances  apparentes  des  objets  ;  quoique  la  dernière 
irtiafre  ou  le  lieu  d'où  les  rayons  font  divergents  fur  l'œil ,  ou  vers  lequel 
ih  font  convergents ,  après  avoir  paffé  par  mffërents  oculaires ,  foit  variée 
à  voltfnté.  Par  où  il  rti'eft  évident  qu'aucun  Auteur  que  j'aie  vu  ,  n'a 
donné  la  vraie  raifon  de  la  diftance  apparente  d'im  objet  vu  dans  un 
miroir  ordinaire,  f^ôye^  l'an.  ï4&,  &  /»  nméftque  Jar  cet  article. 

2S.  Voici 


L  I  V.  I.    C  H  A  p.    V.  137 

2 s*  Voici  ce  qui  les  a  trompes.  Us  ont  vu  par  expérience  qUe  le  lieu     Origine  de 
apparent  d^un  objet  vu  dans  un  miroir  plan  y  eft  autant  derrière  la  glace  ce  faux  pria* 
que  Tobjet  réel  eft  par  devant  ^   ils  ont  auffi  trouvé  par  les  loix  connues  cipe. 
de  la  réflexion ,  que   les  rayons  tombent  divergents  (ur  Pœil  comme  s'ils 
venoient  de  cet  endroit  là  (  art.  23  ).  Du  concours  de  ces  deux  faits  (  dans 
ce  cas  &  dans  un   autre  femblable  lorfqu'on  voit  des  objets  fous  Teau  , 
art.  146  9  qui  font  plus  communs  que  les  autres   cas  )  il  ont  conclu  trop 
précipitamment  que  la  divergence  des  rayons  vifuels  depuis  le  lieu  de  Timage 
d^un  objet  y  eft  la  caufe  de  ce  quMl  paroît   dans  ce  lieu ,  Se  que  par  con- 
féquent  la  même  caufe  doit  avoir  lieu  dans  la  vifion  par  réflexion  Se  par 
réfraâion  {vue  les  furfaces  iphériques.  Mais  ce  principe  étant  faux   même 
dans  ce  cas  le  plus  fimple  des  miroirs  plans ,  comme  je  Tai  fait  voir  ci- 
devant  ,  il  n'eft  pas  furprenant  qu'on  y  ait  trouvé  tant  de  difficultés  dans 
les  cas  les  plus  compofes,  tels  que  ceux  qui  ont  été  obfervés  pair  le  Dr. 
Barrovv  y  Gregory ,  Tacquet ,  Molyneux  &  par  tous  les  meilleurs  Auteurs. 

26.  Mais  on  n'a  pas  encore  obfervé  Terreur  fondamentale.  Ceux  qui  fe      Iln*e(l  pat 
fervent  de  lunettes  &  de  verres  concaves  pour  corriger  les  défauts  de  leurs  vraî   dans    la 
yeux ,  voient  les  objets  à  travers  très-diftinftement  5  il  en  eft  de  même  de  ^i^^a  à  rœil 
ceux  qui  n'ont  pas  les  mêmes  défauts  ^  pourvu  que  les  convexités  &  les  ^^^* 
concavités  de  ces  verres  ne  foient  pas  trop  grandes.  Or  lorfqu'ils  appro- 
chent les  verres  de  leurs  yeux  autant  qu'Us  peuvent ,  tous  les  objets  leur 
paroiflènt  à  fort  peu  près  de  la   même  grandeur  &  à  la  même   diftance 
qu'avec  l'œil  nud  (  art.  117  ).  Mais  alors  les  rayons  des  pinceaux  ne  vien- 
nent pas  divergents  fur  l'œil  du  lieu  de  l'objet ,  mais  ils  viennent  comme 
s'ils  avoient  traverfé  le  concave  en  ligne  droite  depuis  un  lieu  beaucoup 

Elus  proche  •  ou  comme  s'ils  avoient  traverfé  le  convexe  depuis  tm  lieu 
eaucoup  plus  éloigné  que  celui  de  l'objet  j  ou  même  s'ils  avoient  été 
convergents  vers  un  endroit  placé  derrière  l'œil.  Et  cependant  l'objet  paroît 
toujours  dans  fa  place  ordinaire.  Par  confëquent  la  divergence  des  rayons 
fur  l'œil  nud  depuis  cette  place  réelle  9  ne  peut  pas  être  la  caufe  de  ce 
que  l'objet  y  paroît.  Nous  ne  fommes  pas  à  la  vérité  certains  que  l'objet 
paroille  dans  cet  endroit  là  ,  mais  feulement  aux  environs ,  lorfqu'il  eft  nrès 
de  nous.  Mais  lorfque  nous  regardons  des  objets  fort  éloignés ,  il  eft  évident 
qu'ils  ne  paroiffent  pas  même  a  l'œil  nud  dans  l'endroit  &  dans  la  poHtion 

Ïue  nous  leur  connoifFons  d'ailleurs  \  mais  quelquefois  plus  proches  & 
'autres  fois  plus  éloignés.  Vous  en  trouverez  des  exemples  dans  cet  art. 
13S  9  dans  les  art.  i$8  jufqu'à  163  &  dans  les  art.  169  ,  170  Se  dans  les 
remarques  fur  cet  article.  Ainfi  en  raifonnant  analytiquement  par  les  obferva- 
tions  &  par  les  expériences ,  il  m'eft  évident  que  la  divergence  des  rayons 
qui  viennent  d'un  objet  dans  une  place  ,  n'eft  pas  la  caufe  de  fon  lieu  appa- 
rent même  à  rœii  nu<L 

27.  A  cette  occafion  je  ne  dois  pas  oublier  que  ce   principe  reçu  a  été       Autre  ré- 
rejetté  {  fur  la  preuve  de  fon  infuffiiance  par  des  arguments  a  priori  )  par  fuiation    par 
l'ingénipux  &  favant  Auteur  de  tejfai  qui  vient  de  paroître  fur  une  nouvelle  **   nouvcUc 
th/orte  de  U  vifion  ,  lorfqu'il  traite  de  la  manière  dont  nous  percevons  par  j^f  ^Xrikîiey 
la  vue  -y  la  diftance  ,  la  grandeur  &  la  fituation  des  objets  :  ouvrage  très-     gç^^^  ^  ^ . 
amufant  &  très-utile  à  ceux  qui  ont  les  connoiflances  requifes  pour  l'appro- 
fondir. Si  cet  habile  homme  ,  que  j'eftime  infiniment ,  avoit  jugé  à  propos 
.  de  faire  quelques  expériences  avec  des  verres  ^  ou  d^en  tirer  des  confequen- 
To/n.  L  S 
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tes  gibmétriqoes  avsc  les  fecoun^  que  fen  génie  kii  foumiflbit ,  je  fiii^ 
perfuadé  qu'il  auroit  trouvé  bien  destaifon»  pourrejettsrun  ou  deux  autres 
principes  qu'il  a  fubiHtués  à  celui-ci ,  âc  que  je  ne  puis  pas  me  di^nfer 
d'examiner  pour  remplir  le  projet  <pte  j^ai  formé  d'établir  cette  fcience  fur 
les  fondements  tes  phis  folxdes. 

.  Ayant  réfuté  la  (Uvergence  des  rayons  que  les  fens  ne  fçauixMent  apper^ 

cevoir,  examinons  maintenant  les  degrés   de  la  confiiflbn  apparente  qui 

refultent  fouvent  des  différentes  dirergences*  Car  comme  on  s'apperçoit  avec 

certitude  de  la  confufion ,  on  peut  avec  raifon  conjeâurer  qu^el£c  a  quelque 

influence  fiir  notre  ame  dans  les  jugements  qu'elle  forme  de  la  diftance  y 

en  employant  l'argument  fixtvant  3e    l'Auteur  ingénieux  qu'on  vient  de 

citer. 

SonnouvetH      28.  Un  objet  placé  à  une  certaine  diftance  de  l'œil  y  avec  laquelle  la 

principe    par  largeur  de  la  prunelle  a  une  proportion  confidérable  ,  venant  à  s'approcher , 

la    confufîon  çft  yû  plus  confufémcnt  :  &  plus  on  l'approche ,  plus  l'apparente  eftconfufe. 

apparente  jn-  q^  ^^  £^  trouvant  conftamment  vrai ,  il  en  réfulte  dans  l'eiprit  une  liaifon 

tance    *         habituelle  entre  la  diftance  de  les  divers  degrés  de  confufîon  ;  la  plus  grande 

Stèt.  21.      confufîon  emporte  la  moindre  diftance  ôc  la  moindre  confufîon  emporte  la 

plus  grande  diftance  de  l'objet. 
Et  c'efl  Toc-  29.  Cette  apparence  confufe  de  l'objet  paroît  donc  être  le  milieu  par 
cafîon  des  )u-  lequel  notre  ame  juge  de  la  diftance  dans  tous  les  cas  ,  ou  les  meilleurs 
gcmentiqu'on  écrivains  d'optique  ont  crû  qu'elle  en  juffeoit  par  la  différente  divergence 
attribue  aux  gygç  laquelle  les  rayons  qui  viennent  (Fun  point  lumineux  tombent  fiir  la 
rayons  dwcr-  prunelle.  Je  crois  que  perlonne  ne  prétend  voir  ,  ni  fentir  ces  angles  ima- 
^*Seâ»  11*      gî'îaî^cs  que  les  rayons  font  fuppofés  former  entr'eux  fur  leurs  yeux  par 

leurs  diverfes  inclinaifons.  Mais  on  ne  peut  pas  manquer  de  s'appercevoir 
fl  un  objet  parott  plus  ou  moins  confus.  Il  s'enfuit  donc  évidemment  de 
ce  qui  a  été  démontré  (  remarque  17  pr/c/dente.  feS.  i  ^  de  te  fat  de  Berkeley  } 

?[u'au  lieu  de  la  divergence  plus  ou  moins  grande  des  rayons  ,  notre  ame 
ait  ufage  de  l'apparence  plus  ou  moins  confufe  pour  déterminer  le  lieu 
apparent  d'un  objet. 
Et  a  fait      3^'  Voyons  maintenant  l'accord  de  l'expérience    du  Dr.  Barrovv  avec 
voir    que  ce  notre  principe.  Plus  l'œil  eft  placé  proche  du  point  B  dans  la  figur.  10^  , 
principe  s'ac-  plus  l'apparence  de  l'objet  eft  diftinae.  Mais  à  mefure  qu'il  s'écarte  en  O , 
corde  avec  le  elle  devient  plus  confufe  &   en  P  elle  l'eft  encore  plus  &  ainfî  de  fuite 
cas  difficile  du  jufqu'à  ce  que  l'œil  étant  reculé  en  Z  voie  l'objet  dans  la  plus  grande  con- 
ur,  Barrovv.    f^Ç^^^  Donc  (  par  la  remarque  28  )  l'objet  doit  paroi tre  s'approcher  peu 
^    ^''      à  peu  de  l'œil ,  à  mefure  qu'il  s'éloigne  du  point  B  ,  c'eft-à-dire ,  qu'en  O 
C  en  conféquence  du  principe  établi  dans  cette  remarque  )  il  doit  paroître 
r'g«  105»     pjyj  proche  qu'il  ne  paroilioit  en  B,  fie  en  P  plus  proche  qu'en  O,   en 
Q  plus  proche  qu'en  P  &  ainfi  defuite  jufqu'à  di^aroître  en  i.  Ce  qui  eft 
un  fait  que  tout  homme  peut  vérifier. 

Le  Dr.  Berkeley  obferve  de  plus  (  {e8t.  36  )  que  quoique  la  confufîon 
des  objets  proches ,  vus  à  l'œil  nud  ,  refaite  d'une  divergence  trop  grande 
des  rayons ,  &  que  dans  l'expérience  du  Dr.  Barrevv  elle  réfulte  de  leur 
convergence  ;  cependant  les  degrés  égaux  de  confufîon  produits  par  ces  deux 
voies  contraires  ,  ont  le  même  effet  fur  notre  ame.  Car  ,  dit-il ,  l'œil  9  ou 
pour  parler  plus  exaftement,  notre  ame  n'appercevant  que  la  confufîon 
tn  elle-même  y  fans  faire  attention  à  la  caufe  d'où  elle  procède  y  lie  cob(^ 
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tamment  k  même  degré  de  diftance  au  même  degté  de  confuCton.  Feu  im- 
porte qac  cette  confufion  lui  foit  occafioimëe  par  des  rayons  convergents 
ou  divergents.  D'oii  il  fuh  que  T^ieil  regardant  robjet  Z  au  travers  du  verre  F^«  i«7« 
Q  S  (  qui  par  la  réfraâion  x«nd  les  rayons  Z  Q  ,  Z  S  &c.  convergents  ) 
k  juge  dons  la  marne  proximité  ,  à  laqueHe  s'il  étoit  placé  ,  il  porteroit  k 
Fceil  des  rayons  divergents  au  degré  recpiis  pour  produire  la  même  confu- 
fion qui  eft  produite  maintenant  par  les  rayons  convergents  ,  c'eft-à-^dire  ^ 
qu^ils  coixvriroient  une  portion  de  la  rétine  égale  à  DC  ,  le  foyer  F  étant 
de  Tautre  côté  par  la  convergence.  Mais  cela  doit  s'entendre  (  pour  me 
fcrvir  de  Texpreffion  du  Dr.  Bârrovv  )  feclufis  prdnotiombtis  &  prajudicfis^ 
faifant  abftraâion  de  toutes  les  autres  circonftances  de  la  vidon,  telles  que 
la  figure  y  la  grandeur  ,  la  pâleur  &c.  des  objets  vifibles  ^  tout  cela  con- 
courant ordinairement  à  former  notre  idée  de  la  diftance  :  notre  ame  ayant 
obfervé  par  une  oxpérience  fréquente  que  leurs  diflférents  degrés  ou  «foè- 
ces  font  liés  avec  les  diverics  tiiftances.  C'eft  ainfi  que  s'exprime  le  Dr. 
Berke/ey, 

31.  En  fuppofant  ce  principe  vrai,  que  la  diftance  apparente  (ouFidée      Ma».  H  ne 
de  la  diftance  )  nous  vient  de  la  confufion  apparente  ^  }e  fuis  entièrement  s*accorde  pat 
d'accord  avec  cet  Auteur  dans  cette  partie  de   fa  conclufion ,  que  l'œil  ^y^    l'cxpé- 
voyant  l'objet  à  travers  k  verre  ,  le  juge  dans  la  même  proximité  où  il  ^^^^  «*"  Dr. 
feroit  placé  s'il  portoit  à  l'œil  deç  rayons  divergents  au  degré  requis  pour  f  <'|"'**'^  «I"»»*^ 
produire  la  même  confufion  ,  qui  eft  produite  maintenant  par  les  rayons  j^  *,  d'îftancc 
<:onveigents.  Cette  conféquence  fuit  naturellement  du  principe.  Mais  elle  apparente, 
fait  voir  en  même  tems  qu'un  objet  qui  n'eft  vu  qu'un  peu  confus  dans 
les  verres,  doit  toujours  y  paroitre  à  un  pied  ou  deux  de  diftance  de  l'œil 
tout  au  plus.  Parce  que  la  plupart  des  hommes  ne  voient  à  l'œil  nud  que 
peu  ou  point  de  confufion  dans  les  objets  placés  à  ces  diftances  ,  ou  même 
a  des  diftances  beaucoup  moindres.  Mais  dans  l'expérience  du  Dr.  Bxrrovv 
-les  objets  paroif&nt  confus  à  tous  les  degrés  de  diftance   apparente ,  qui 
•n'excèdent  pas  la  diftance  apparente  à  l^ieil  nud.  Car  l'objet  étant  placé 
en  quelque  endroit  que  ce  foit  au*delà  du  foyer  du  verre  .  paroîtra  confus 

Îpoique  l'œil  touche  le  verre  ,  parce  que  les  rayons  tombent  convergents 
ur  l'œil ,  &  fi  l'on  éloigne  l'objet  peu  à  peu  du  verre ,  ou  ce  qui  revient 
au  même  ,  fi  l'œil  &  le  verre  unis  enfemble  ,  s'éloignent  peu  à  peu  de 
l'objet ,  la  confufion  augmentera  avec  la  diftance  apparente  ,  (  art.  48  ) 
laquelle  eft  toujours  la  même  à  fort  peu  près  qu'eue  auroit  été  à  l'œil 
nud  s'il  avoit  reculé  de  même  (  art.  117  ).  Et  iî  l'on  emploie  des  verres 
de  différentes  convexités  très-proches  de  l'œil ,  on  pourra  altérer  à  volonté 
la  confufion  apparente ,  fans  altérer  la  diftance  réelle  ni  la  diftance  appa^ 
rente.  Il  s'enfiiit  donc  par  k  défaccord  de  ces  apparences  avec  la  conclu* 
fion  précédente ,  que  ce  principe  eft  par  lui-même  infufKfant ,  &  que  par 
confequent  l'accord  x[ui  le  trouve  entre    la  confufion  &  la  plus  grande 

froximité ,  lorique  l'œil  s'écarte  du  verre,  eft  purement  accidentel  par  rapport 
la  confufion ,  &  qu'il  vknt  nécefTairement  de  la  grandeur  apparente  qui 
•augmente  avec  la  confufion.  Ni  avec  la 

32.  De  plus,  approchez  de. votre  œil  un  oculaire  concave  d'un  foyer  même  exp^- 
beaucoup  plus  court  que  celui  de  la  lentille  convexe  dont  vous  vous  êtes  riencc  faite 
fervi  dans  la  dernière  expérience ,  &  l'objet  vous  paroîtra  confus  par  ces  ^V^  ""  °^"" 
-deux  verres,  à.cauîe  4e  la  trop  grande  divergence  des  rayons  qui  tom-    fil.^j""^^* 

S. .  o  < 
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bent  fur  l'œil.  Mais  pendant  que  vous  écarterez  peu  à  peu  ces  verres  l'un 
de  l'autre  ,  la  confufion  diminuera  jufqu'à  difparoître  ,  oc  enfuite  eue  aug- 
mentera de  nouveau  pendant  que  la  diftance  apparente  de  l'objet  diminuera 
continuellement.  La  raifon  de  ces  variations  de  confufion  ,   paroit  claire- 
ment par  le  mouvement  de  la  féconde  image  k  9  dans  la  remarque  23  & 
elle  fera  bientôt  expliquée  plus  au  long  dans  la  remarque  34. 
Dîgreffion      33'  Cette  expérience  fait  voir  ,  en  paffant ,  qu'on  peut  employer  d'affez  • 
furrufagcdet  longues  lunettes  fans  tuyau.  Il  fuffit  de  tenir  le  haut  de  votre  canne  avec 
lunettes  fans  l'oculaire  d'une  main  Ôc  1  autre  bout  avec  l'objeftif  de  l'autre  main.  Faites 
tuyaux.  glifler  enfuite  cet  objeâif  à  la  diftance  convenable  ,  que  vous  trouverez 

Bientôt  par  expérience ,  en  cherchant  à  voir  les  objets  très-diftinftement. 
Vous  pouvez  ae  cette  manière  employer  les  verres  d'un  lunette  aufE  longue 
^que  votre  bras ,  comme  je  le  fais   fouvent  lorfque  je  les  porte  avec   moi. 
Mais  pour  avoir  une  apparence  plus  claire  des  objets ,  il  eft  bon  d'avoir 
un  objeâif  plus  large  que  ceux  que   l'on  enfcnne  communément  dans 
les  tubes. 
Nî  avec  d'au-      34*  Mais  pour  revenir.  Si  vous  renverfez  l'ordre  des  verres ,  c'eft-à-dirè, 
trei  expërien-  fi  VOUS  tenez  la  lentille  convexe  contre  votre  œil  &  que  la  diftance  de  fon 
cet  faîtes  avec  foyer  foit  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  lentille  concave  ou  du  miroir 
lin  oculaire      convexe  ,  dont  on  s'eft  fervi  dans  les  trois  premières  expériences  (  remar- 
convexe.         q^g  16  )  *,  en  les  répétant  encore  avec  cet  oculaire  convexe  ,  vous  trou- 
verez les  mêmes  variations  de  la  diftance   apparente  &  de  la  grandeur  que 
lorfqu'il  n'y  a  point  d'oculaire  (  art.  117  )  5  cependant  la  confufion  appa- 
rente &  la  diftance  croiflent  toujours  ou  décroiiTent  toutes  deux  enfemble. 
Ce  qui  eft  contraire  au  principe  de  la  confufion.   Voici  la  raifon  de  ces 
variations  de  confufion.  Soit  l'objeâif  concave  en  A  ,  l'objet  éloigné  en  Q  , 
fon  image  formée  par  ce  concave  en  q  y  d'où  les  rayons  tombent  divergents 
fur  l'oculaire  convexe  B  j  &  foit  la  féconde  image  formée  par  ce  verre  en  *  , 
'  Fis*  io8»      ^^^^  ^^^  rayons  font  divergents  ou  vers  laquelle  ib  font  convergents  en  tonv- 

bant  fur  1  œil  en  B.  Or  puifque  la  diftance  B  /;  du  foyer  de  1  oculaire  con- 
vexe B  eft  fuppofée  plus  grande  que  A  ^  j  il  s'enfiiit  que  lorfque  les  verres 
font  proches  I  un  de  l'autre  y  l'image  q  eft  plus  proche  de  l'oculaire  B  que 
fon  principal  foyer  i  j  &  alors  les  rayons  tombent  divergents  fur  l'œil  comme 
s'ils  venoient  de  l'image  iir  &  la  vifion  fera  diftinâe  fi  Jb  n'eft  pas  trop  proche 
de  l'œil.  Mais  pendant  ciue  l'on  fépare  les  verres  l'un  de  l'autre  &  que  l'in- 
tervalle qb  décroît  jufqu  à  zéro  &  qu'enfuite  il  devient  négatif,  la  diftance 
B  i^  augmente  à  l'infini ,  devient  enfuite  négative  &  décroît  de  l'autre  côté 
de  l'œil  (  art.  48  )  ,  &  par  conféquent  à  mefure  que  les  rayons  tombent 
de  plus  en  plus  convergents  fur  l'œil  j  la  confufion  augmente ,  pendant  que 
la  diftance  apparente  diminue  (  remarque  16  }  comme  il  arrive  fans  l'ocu- 
laire (  art.  117  ). 
Réponfeà  .  3S'  ^^*^  ^^^^  ^°^*  s'entendre  en  faifant  abftraâion  de  toutes  les  autres 
une  objec-  circonftanccs  de  la  vifion  ,  telles  que  la  figure  ,  la  grandeur ,  la  couleur 
tioa.  pâle  &c.  des   objets  vifibles  ,  comme  s'exprime  l'Auteur  (  remarque  30  ). 

Je  réponds  que  lorfqu'un  objet  donné  fixe  eft  vu  fucceffivemcnt  par  diffé- 
rents oculaires  contigus  à  l'œil  &  à  une  diftance  fixe  de  l'objeôif ,  la  figure, 
la  grandeur  &  la  couleur  pâle  de  l'objet  ne  font  pas  fenfiblement  altérées 
par  les  différents  oculaires  &  que  même  la  confufion  quoique  fort  fenfible- 
ment altérée  &  même  réduite  à  la  diftinâion  ^  ne  produit  point  d'altératioa 
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fen(3>le    dans    la    diftance   apparente    de   Tobjet   dans   aucune  de    mes 
)  expériences. 

36.  D  me  paroît  par  ces  expériences  &  par  plufieurs  autres  que  j'ai  faites,  Donc  la  cou- 

Eje  la  confufion  apparente  n  indique  pas  la  proximité  ni  aucune  diftance.  fufîon   appa- 
a  raifon  en   eft  peut-être  que    la  plupart  des  enfants  &  des  jeunes  gens  rente  n'indî- 
n'apperçoivçnt  aucune  confufion   dans  les   objets  qui  font  proches  j  parce  ^"^  P*«  1*  ^^ 
qfue  communément  ils  ont  les  yeux  attachés  à  leurs  lettres  lorfqu'ils  ai>pren-  **'*^** 
nent  à  lire  ou  à  écrire  ,  leurs  yeux  étant  alors  comme  les  autres  panies  de 
leurs  corps ,  plus  flexibles  que  dans  la  fuite  j  &  par  conféquent  quoique  les 
objets  voifins  puiflent  leur  paroître  peu  à  peu  plus  confus  à  mefure  qu'ils 
vieiiliflent ,  ils  s'attachent  plutôt  à  éviter  ce  défaut  qu*à  le  prendre  pour  un 
figne   de    proximité  ^    c'eft   qu'ils   n'en  ont  pas  oefoin ,  ayant  employé 
conftamment  d'autres    fignes    de    proximité    qui    leur   ont  fufïî    pour  la 
reconnoître. 

37.  Mais  on  prétend  que  les  efforts  que  l'œil  fait  pour  éviter  la  confufion ,  N^J"  PÏ»«  <ï«« 
font  des  fenfations  oui  fuppléent  à  la  confufion  pour  lui  indiquer  la  proxi-  }*^ .""  ^^ 
mité  (  ib'td  fecl.  n  ).  Je  réponds  que  cette  fenwtion  étant  un  peu  doulou-       ** 
reufe  devroit  empêcher  les  jeunes  gens  de  s'attacher  aux  objets.  Mais  puif- 

qu'ils  s'y  attachent ,  il  paroît  qu'ils  n'ont  pas  cette  fenfation  j  ils  n'en  ont 
pas  non  plus  befoin  pour  leur  indiquer  la  proximité ,  quoique  dans  la  fiiite 
ils  la  reflentent.  Car  à  mefure  qu'ils  deviennent  plus  vieux  ,  leurs  yeux  font 
des  efforts  pour  éviter  la  confufion,  ou  pour  r'avoîr  la  diftinftion  ordinaire  &  la 
perception  des  moindres  parties  d'un  objet  ^  Se  ces  perceptions  ordinaires  ne 
lufSfent-elles  pas  pour  leur  donner  l'idée  ordinaire  de  la  proximité  ?  Lorfque 
ces  efforts  leur  deviennent  inutiles  ,  ils  font  forcés  de  le  fervir  de  lunettes , 
&  par  leur  moyen  les  anciennes  idées  liées  enfemble ,  de  diftinâion  •  de 
grandeur  &  de  proximité  ,  fe  réveillent  dans  leur  e(prit.  Les  petits  objets 
vus  à  travers  des  limettes  pour  ceux  qui  en  ont  befoin ,  leur  paroiffent  beau- 
coup plus  diftinéh  qu'à  l'œil  nud ,  &  par  conféquent  ils  devroient  leur  pa- 
roître beaucoup  plus  éloignés ,  félon  le  principe  de  la  confufion  ^  mais  je 
fçai  qu'ils  leur  paroiffent  au  contraire  plus  procnes ,  comme  cela  doit  arriver 
félon  la  théorie  ^  parce  qu'ils  leurs  paroiffent  un  peu  plus  grands ,  à  raifon 
de  la  petite  diflance  des  lunettes  aux  yeux. 


tience  fuivante.  Pour  éviter  la  confufion  &  les  efforts  de  l'œil ,  faites  un  *PPVÇ"«  P*/ 
petit  trou  avec  une  épingle  dans  une  carte ,  ou  daiîs  un  papier  &  l'ayant  avec^'^^^ë     * 
appliqué  très-proche  de  l'œil  ^  répétez  chacxme  des  expériences  précédentes  o\e.  "^*  ^"^ 
&  vous  trouverez  que  les  objets  vous  paroîtront  toujours  diflinâs ,  même 
lorfque  les  rayons  feront  convergents  vers  votre  œil ,  de  que  cependant  les 
degrés  de  diftance  apparente  ,  continueront  d'être  les  mêmes  qu'auparavant 
&  qu'ils  feront  feulement  un  peu  plus  déterminés  ^  parce  que  les  grandeurs 
apparentes  feront  alors  déterminées  plus  précifément  par  des  lignes  extérieu- 
res  plus  diftinftes.  (  art.  117).  Il  vaut  mieux  regarder  les  objets  hors  de  la  cham- 
bre ,  parce  qu'ils  éclairent  plus  fortement  que  ceux  qui  font  en  dedans  & 
Îu'ils  paroiffent  plus  clairement  par  un  petit  trou.  Or  en  faifknt  gliffer  le  trou 
'un  côté  à  l'autre  de  la  Drunelle,&  en  le rétabliffant  alternativement,  pen- 
dant que  l'œil ,  l'objet  «  le  verre  font  fbces  j  vous  ne  pourrez  pas  vous  afin- 
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rer  d'aucune  altération  fenfîble  dans  kur«  diftances  apparentes  y  quoiqne  le 
degré  de  diftinâion  &  de  clarté  Toit  beaucoup  altéré.  La  même  clio£s  a  lieu 
lorid^u'ôn  fe  fert  du  petit  tton  fans  aucun  verre  ,  parce  qu'étant  joint  à  l'œil , 
il  n  altère  pas  fefn-dblèment  les  grandeurs  apparentes  des  objets  placés  à 
des  diftances  ^lelconques  ,  quoiqu'il  falFe  paroître  diftinâement  les  objets 
'  qui  font  fort  proches. 

O^  p»  Atî  '  39.  E)e  même  fi  l'on  varie  l'ouverture  de  l'objeâif  d*un  télefcope  ,  en  le 
ouvertures  couvrant  (uccelTivement  avec  des  cercles  de  papier  dont  les  trous  au  centre 
plus  petites  fodent  de  grandeurs  fort  différentes  ^  on  fçait  fort  bien  que  la  clarté  appa^ 
des  téiefco-  rente  d"uh  objet  donné  varie  à  proportion  de  ces  ouvertures  j  miais  fa  diftance 
^^^*  apparente  ne  varie  pas  pour  cela  ,  tant  qu'on  employé  le  même  oculaire. 

vue  fi  on  lui  fijbftitue  un  oculaire  d'un  foyer  plus  court ,  la  diftance  appa- 
rente de  l'objet  diminue  quoique  l'obfcurité  augmente  (  art.  348  ).  On  peut 
éprouver  cela  fort  exaâcrhent  de  la  manière  que  nous  l'avons  dit  dans  la 
remarque  i^'.  On  voit  donc  que  l'augmentation  de  la  grandeur  apparente 
eft  l'indice  de  la  plus  grande  proximité  malgré  l'obfcurité  ,  parce  qu  M  n'y  a 
qtte  cela  qui  foit  fenfiblement  altéré. 
Concluiîon  4^'  ^^^^  j^  conclus  par  l'ihduâion  de  toutes  les  particularités  de  ces 
générale.        expérienceis  {  pour  rie  dire  rien  de  plus  )  que  la  diftance  apparente  d'un 

fyltême  donné  d'objets  connus  y  vus  par  des  verres ,  à  la  campagne  ou  dans 
un  lieu  fpacieûx  où  l'imagination  a  allez  d'efpace  pour  agir  (  f^oycz.  les  remar* 
^ues  fur  L  art.  151)  nous  eft  indiquée  principalement  ou  uniquement  par  fa 
'grandeur  apparente  ,  quelle  que  foit  la  variation  de  la  divergence  &  de  la 
convergence  des  rayoïis  ,  de  la  diftin£ïion  &  de  la  confufion ,  de  la  clarté 
&  de  robfcurité.  Et  puifijue  nos  jugements  fur  les  apparences  dans  les  ver« 
res,  viennent  inconteftablement  de  notre  expérience  dans  la  vifion  avec 
l'œil  nud  ^  il  s'enfiiit  que  la  même  conclufion  a  lieu  dans  ce  dernier  cas. 
Et  qu'ai/îfi  ayant  découvert  cette  conclufion  par  analyfe,  on  peut  la  prendre 
dans  la  fyntnéfe  pour  un  principe  propre  à  expliquer  les  phénomènes  de 
diftance  dans  les  vifions  de  toute  eipèce  ^  félon  la  meilleure  méthode  de 
raifonner  en  Phyfique  que  notre  grand  Philofophe  prefcrit  en  ces  termes  dans 
fon  Optique  queft.  31  ,  p.  380. 

Comme  dans  les  Mathématiques  ,  aînfi  dans  la  Phyfique  9  la  méthode 
analytique  dans  la  recherche  des  difficultés ,  doit  toujours  précéder  la  mé- 
thode i}rnthétique.  Cette  analyfe  confifte  à  faire  des  expérifcnccs  &  des 
obfervations ,  oc  à  en  tirer  des  (:onclufion$  générales  par  induâion ,  fans 
•admettre  contre  ces  cbnclufiôns  aucune  objeftion  que  celles  qui  font  tirées 
des  expériences  mêmes  ,  ou  de  quelque  autre  vérité  connue.  Car  on  ne 
doit  pas  avoir  égard  aux  hypothéfes  dans  la  phyfique  expérimentale.  Et 
quoique  les  preuves  d'induâion  par  les  expériences  &  par  les  obforvations 
ne  foient  pas'des  démônftrations  «des  conclufions  générales^  c'eft  pourtant 
le  meilleur  moyen  de  pfeirvenir  à  la  connoiilance  de  la  nature  &  cette  preuve 
eft  d'autant  plus  forte  que  l'indjuôion  ^ft  plus  générale.  Et  fi  les  phénomènes 
ne  donnent  aucuile  exception ,  on  peut  regarder  la  conclufion  comme  géné- 
rale. Mais  fi  quelque  tcïns  après  ,  les  expériences  donnent  quelque  excep- 
tion 9  on  doit  coâimencer  à  limiter  par4à  cette  conclufion.  rar  cette  voie 
d'analyfe  on  peut  defcendre  des  quantités  compofées  à  leurs  parties  âc  des 
mouvements  aux  forces  qui  les  produifent ,  &  en  général  des  effets  à  leurs 
caufes  &  des  ^caufos  particulières  à  celles  qui  font  ptus  générales  ^  jufqu'à 
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ce  qu'on  remonte  à  la  caufe  la  ptus^  générale.  Telle  eft  la  méthoàc  d'aitaly&» 
Mais  la  {ynûiéCe  conffîe  à  prendre  les  caufes  que  l'on  adécouvertea  &  éta-- 
bliçs  pour  des  principes  âc  à  expliquer  par  leur  inofen  les  phénomènes  qui 
en  dérivent ,  ou  à  prouver  la  vérité  oe  ces  explications.  Telle&  ùyint  les 
réflexions  de  NewtB^. 

41.  Dans  l'art.  139  &  dans  eeixx  qui  fuivent,  y^  me  fuis  conduit  fynthé-      Exceptions 
tiquement  fur  le  principe  de  la  grandeur  s^parente  ^  pour  déterminer  par  auxquelles  on 
ce  moyen  les  diftances  apparentes  des  objets  vus  par  réflexion  ou  parréirac-  doit    avoir 
tion  dans  tous  les  cas.  Mais  dans  les    remarques  fuivantes  )e  psuderai  àts  égard  en  cer« 
exceptions  à  cette  détermination  générale  qui  fe  font  pré&ntées  à  moi ,  ******  ^■•* 

&  je  donnerai  la  raifon  pour  laquelle  on  doit  y  avoir  égard.  Mais  à  préfent  je 
vais  donner  un  peu  plus  d'étendue  à  ce  principe. 

42.  Pour  faire  voir  que  les  objets  ne  paroiilent  pas  toujours  à  Toeil  nud     Maximes  de 
dans  le  lieu  réel  d^où  les  rayons  font  divei^en«s,  mais  fouvent  dans  d'au-  peinture    &c 
très  lieux  indiqués  par  l'imagination  félon  leurs  grandeurs  apparentes ,  j'ai  de  perfpeâi- 
employé  les  règles  de  la  perfpeôive  &  de  la  peinture  (  art.  136  }  les  plus  ^^* 
univcrfellement  reçues ,  qui  font  celles  ci.  i  .  U  faut  diminuer  les  dimen- 

iions  des  figures  des  objets  donnés  à  proportion  que  les  objets  eux-mêmes 
font  phis  éloignés  de  l'œil  ^  de  manière  c{ue  les  grandeurs  des  figures  faiTent 
toujours  connoître  les  diflances  des  objets.  2^.  U  faut  rendre  les  contours 
des  figures  phis  foibles  ou  plus  forts  ^  felon  que  les  objets  font  plus  ou  moins 
éloignés  de  l'œil  ^  &  enfin  il  faut  fouflraire  les  moindres  parties  des  petites 
figures  fur-tout  à  leurs  contours  &  peindre  plus  légèrement  ^  d'une  façon 
moins  déterminée  à  proportion  que  tes  objets  font  plus  éloignés.  Parce  que 
tandis  qu'un  objet  s  éloigne  de  l'œil ,  la  grandeur  apparente  du  tout  &  de 
fes  différentes  parties  décroît  continuellement ,  &  fon  contour  n'étant  qu'une 
ligne  phyfique  s'affoiblit  bientôt  &  fe  confond  avec  les  couleurs  des  objets 
contigus  ^  enfîiite  il  difparoît  &  après  lui  les  petites  parties  extérieures  difl 
paroilTent  auffî ,  jufqu  à  ce  qu'à  la  fin  il  ne  refle  plus  que  l'apparence 
des  parties  les  plus  maifives  d'une  fi^re  confîife  &  indéterminée.  Or  en  tout 
cela ,  que  fait-on ,  autre  chofe  que  diminuer  la  grandeur  apparente  du  tout  & 
de  fes  parties  ? 

43.  Mais  pour  entrer  dans  un  plus  grand  détail.  Si  la  figure  ABCD  cou-     DefcnDtî» 
tient  la  pcrfpeftive  de  l'intérieur  d'une  longue  galerie  ,  vue  de  l'un  de  fes  d'uneperfpec- 
bouts ,  lorfque  l'axe  de  l'œil  efl  dirigé  félon  une  ligne  parallèle  à  la  Ion-  tivc. 
gueur  de  la  galerie  ^  &  fi  cet  axe  coupe  le  plan  de  la  figure  en  0  ^  alors  par    Fig.  105^ 
les  règles  connues  de  la  perfpeâiv«  (  voyez  l'art  156  )  les  repréfentations 

de  toutes  les  lignes  qui  font  dans  la  galerie  parallèles  à  l'axe  de  vifion  ou 
à  la  longueur  de  la  galerie  ,  feront  convergentes  vers  le  point  0 ,  <m'on 
appelle  pour  cette  raifon  le  centre  de  la  perfpeftive.  Telles  font  les  t^nes 
ÂiT^Bé,  Cc^  Di  qui  repréfentent  les  quatre  interfeâiions  des  deuxcAtés 
de  la  galerie  avec  le  plancner  &  le  pavé.  Il  efl  donc  évident  que  le&  repré* 
fentations  de  toutes  les  lignes  égales  y  qui  dans  la  galerie  font  perpendicu-  • 
laires  à  ces  parallèles  &  qui  en  font  interceptées  ou  qui  font  compriies  entre 
d'autres  parallèles  à  celles  là,  diminueront  continuellement  à  mefure  qu'elles 
s'approcheront  toujours  plus  du  centre  $.  Ce  qui  revient  au  même  que  fi 
l'on  difoit  qne  toutes  les  dimenfions-  Knéaires  des  reprëfentarions  d*une  ran- 
gée quelconque  d'objets  é^aux  placés  dans  ki  galerie  fur  cha^e  ligne  pa- 
rallèle à  Faxe  de  vifion ,  foit  fui  le  pav4  fous  cet  ax^  ou  an  planchex  oa 
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deflus  9  ou  à  fun  de  fes  cdtés  ,  diminuent  continuellement  à  me(ure  qu'elles 
s'approchent  plus  du  centre  0  ^  &  par  conféquent  à  mefure  qu'elles  appar- 
iennent  à  des  objets  plus  éloignés.  Voyez  Fart.  156. 
Ses  effets  44.  Telles  font  les  proportions  des  panies  ou  des  figures  d'une per^eâive  ^ 
VotiU  &  en  y  regardant  de  près ,  on  trouve  que  les  parties  diminuées  placées  dans 
toutes  les  poiitiohs  tout  autour  du  centre  0  ^  font  le  même  effet  fur  notre 
ame  pour  lui  indiquer  la  diftance  de  l'œil.  De  manière  que  cet  effet  ne 
vient  nullement  d'^aucune  pofition  particulière  des  parties  les  plus  petites  y 
placées  en  deilus  ou  en  delTous ,  à  droite  ou  à  gauche  du  centre  0  ^  mais 
uniquement  de  leurs  grandciirs.  Ce  qui  eft  encore  plus  évident  dans  les 
peru>eâives  des  petites  chambres  9  des  E^lifcs ,  âc  de  tous  les  objets  peu 
profonds  j  où  toutes  les  plus  grandes  parties  ou  figures  ,  quoique  tracées 
prefque  avec  une  égale  force  ^  no'as  font  parottre  pourtant  des  diftances 
inégales  par  leurs  grandeurs  inégales.  Tous  les  Artiftes  que  j^ai  confiiltés 
m'ont  avoué  ,  que  les  fimples  ug^es  extérieures  d'une  perfpeâive  bien 
exécutée  ,  fufment  pour  faire  fentir  les  diftances  des  objets ,  fur-tout  lorf- 
qu'on  les  regarde  feulement  d'un  œil  placé  au  Point  de  vue  ^  parce  que  le 
nmple  trait  des  figures  fuffit  pour  faire  connoitrc  les  objets  qu'elles  repré- 
fehtent.  Et  alors  on  aide  Timagination  en  regardant  au  travers  d'un  petit 
tube  ou  feulement  aii  travers  de  la  main  pliée  en  forme  de  tube ,  pour 
écarter  la  vue  des  parties  collatérales  du  papier  qu'on  n'a  pas  encore  mifcs 
en  perfpeôive, 
La  lumière  ^5*  Quant  à  la  di&ofîtion  de  la  lumière  ou  du  jour  dans  une  perfpedèive , 
Se  les  ombres  ^"  ^^  ^^^^  fouvcnt  auiu  forte  dans  le  centre  ^  aux  environs  que  par  tout 
d'une  perT-  ailleurs  &  quelque  fois  même  plus  forte.  Parce  que  la  lumière  qui  vient  de 
peâive.  côté  &  qui  tombe  également  lui  les  objets  repréientés,  cft  regardée  comme 

la  meilleure  ,    6c  parce  qu'on  a  befoin  d'une  lumière  plus    forte    pour 

diftinguer  les  plus  petites  ngures  qui  font  proches  du  centre  des  peripeâiveç. 

Il  eft  vrai  que  communément  on  lupprimc  les  ombres  des  objets  éloignés  ^ 

parce  qu'elles  font  originairement  trop  foibles  pour  affe£ier  Tœil. 

C         t'  f»      4^'  Telles   font  les  maximes  principales  &  les   effets  de  la  pcrfpcftive 

que*  ?a°*Deri^  linéaire  ^  laquelle  eft  perfeâionnée   dans  la   peinture  par  la    peripeâive 

peâive  aé-    ~  aérienne  ,  qui  eft  l'an  d'imiter  la  dégradation  apparente  des  couleurs  dans 

rienoe.  les  corps  naturels  à  proponion  qu'ils  font  éloignés  par  degrés  de  notre  œiL 

Cette  dégradation  eft  occafionnée  en  partie  par  la  tranfmiluon  des  rayons  de 
certaines  couleurs  au  travers  de  l'àir  &  des  vapeurs  en  plus  grande  abondance 
que  les  rayons  des  autres  coideurs  ^  mais  fur-tout  par  leur  mélange  avec  les 
rayons  de  couleur  d'azur ,  réfléchis  par  une  grande  quantité  d'air  Se  de 
vapeurs  intermédiaires. 
•   47.  On  conferve  parfaitement  la  peripeâive  aérienne  d'une  contrée  éloi- 


qu'il  s'écarte  auifi  par  conféquent  de  la  perfpeâive  imaginaire  à  fon  foyer  9 
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la  fierfpeâive  (êmblable  fur  la  rétine  diminue  (  art.  106  )ôc  réveille  Tidée 
d'une  plus  grande  diftance  du  pays^  quoique  la  per^eâive  aérienne  des 
couleurs  continue  d'être  la  même  qu'auparavant.  Mais  fi  l'on  regarde  au 
travers  d'un  verre  légèrement  enfumé  ou  teint  de  quelque  couleur  légère 
&  transparente  y  je  irai  pas  idée  que  la  grandeur  apparente  ou  la  diftance 
apparente  des  objets  éloignés  en  ayent  été  fenfiblement  altérées.  En  réunif- 
fant  tout  cela  ,  il  me  paroît  évident  que  la  perfpeâive  linéaire  d'un  payfage 
contribue  plus  à  nous  faire  appercevoir  les  diftances  ,  que  la  peripeâive 
aérienne  des  couleurs. 

48.  On  pourroit  peut-être  m'objeâer  que  certains  objets  fort  sprands  Se       Réponfe  à 
fort  éloignés ,  comme  les  montagnes  ou  les  Villes  y  étant  vus  clairement  uneobje£tion« 

paroiflent  fenfiblement  plus  proches 
les  expériences  de  Hook  puHUes 
par  Derbam  8^.  p.  143  )  j'ai  été  aiTuré  dé  deux  ou  trois  exemples  de  cette 
efpèce  par  de  très-bons  juges  en  cette  matière  &  en  particulier  par  le  Dr. 
Berkeley  lui-même ,  qui  m'a  dit  qu'en  voyageant  en  Italie  &  en  Sicile  où 
l'air  eft  communément  beaucoup  plus  pur  qu'en  Angleterre  ,  il  fut  fouvent 
furpris  d'y  voir  des  aj^arences  oe  cette  efpèce  ^  fçavoir  qu^une  Ville  éloi- 
gnée ou  un  autre  objet  femblable ,  lui  paromant  très-vivement  &  très- 
diftinâement ,  lui  paroifToit  auffi  beaucoup  plus  proche  ,  qu'il  n'étoit  félon 
les  connoiilances  certaines  quMl  avoit  de  la  diftance.  Mais  à  mon  avis,  ces 
phénomènes  ne  font  pas  tous  contc^iires  à  la  relation  ordinaire  entre  la 
grandeur  &  la  diftance  apparente.  Car  notre  idée  de  la  grandeur  apparente 
n'efl  pas  une  idée  fimple  d'une  furface  uniforme  plus  grande  ou  plus 
petite  ^  mais  elle  renferme  auffi  l'idée  d'un  nombre  plus  grand  ou  plus 
petit  de  parties  diftinâes  dans  l'objet  connu ,  que  l'oii  n'imagine  pas ,  mais 
que  l'on  voit  aâuellèmÈiit.  Or  comme  les  petites*  parties  d'un  objet  connu 
qui  font  ordin^ement  obfcurciespar.un.atr  gromer ,  fe  manifeftent  plus 
clairement  dans  un  air  plus  pur  ^  1  objet  doit  paroître  un  peu  plus  proche 
&  prefque  au  mêhte  degré  dé  proximité  oà  il  paroîtroit ,  fi  le  ipeâateur 
s'en  approchoit  jufqu'au  point  de  voir  le  même  nombre  de  ces  petites 
parties  auffi  clairement  dans  un  air  groffier,  qu'il  les  voit  dans  un  air 
plus  pur  à  une  plus  grande  diftance.  Je  dis  prefque  au  même  àesté  de 
proximité ,  parce  que  la  glus  grande  apparence  de  grandeur  de  tout  l'objet 
vu  d'une  ftation  plus,  proche  9  s'il  nous  étoit  connu  Se  familier  y  contri- 
bueroit  auffi  à  diminuer  (a  diftance  apparente  ,  fans  parler  de  la  vue  d'une 
plus  petite  partie  de  pays  interpofëe, 

49.  Quoique  cette  explication  n'exclue  pas  totalement  les  idées  de  proxi-  Confirmatîoo 
mité  qui  peuvent  nous  venir  de  la  perfpeâive  aérienne  dont  nous  avons  de  cette  ré- 
parlé  ,  &  que  je  ne  prétende  pas  non.  plus  les  exclure  entièrement  ^  je  crois  ponfe  par  les 
cependant  qu'elle  eu  fortifiée  par  fon  union  intime  avec  la  principale  caufe ,  télefcopet* 
ou  peut-être  la  feule  qui  nous  fournit  l'idée  de  la  proximité   des  objets 

dans  les  télefcopes  (  fur-tout  dans  ceux  qui  font  plus  propres  à  obferver 
pendant  le  jour  j  comme  on  verra  art.  356).  Cette  cauie  ne  dépend  pas 
entièrement  de  la  grandeur  apparente  de  tout  l'objet  (  que  fouvent  on  ne 
peut  pas  voir  tout  entier  dans  un  téleicope  fixe  )  mais  encore  de  la  percep- 
tion claire  Se  diftinâe  d'un  nombre  beaucoup  plus  grand  &  plus  varié  de 
petites  parties^  qu'on  ne  peut  en  découvrir  par  l'œil  nud. 
.    50.  De  là  vient  y  pour  le  dire  en  pafTant.j  que  ceux  qui  ne  font  pas  accou- 

Tom.  U  T 


14*  COURS     D'OPTIQUE, 


que 

paroiiTenl 

dans  les  të«  ^qo  fbis  en  diamètre  ,  ils  s'attendent  à  voir  une  efpèce  de  face  gigamtefque 
lefcopes  plus  ^^  moins  auffi  krge  que  la  pleine  Lune  (  ce  qui  ëtoit  Tidée  du  Moine  Bdcon 
nc^felT  ^t  ^^  ^^^^  matière  ^  &  ce  <jui  fait  voir  qu'il  n'avoit  jamais  vu  aucun  tëlefcope  ). 
rjnaginé.^^*      Et  il  eft  vrai  ^ue  cette  idée  eft  affez  naturelle  ,  lorfqu'on  eft  porté  à  croire 

que  l'objet  doit  paroître  au  même  endroit  &  à  la  même  diftance  où  il  pa- 
roîtroit  à  l'œil  nud,  &  par  conféquent  comme  une  furface  loo  fois  plus 
large  que  la  face  réelle.  Mais  en  orenant  le  télefcope  on  voit  qu'elle  paroît 
feulement  loo  fois  plus  proche ,  &  cette  proximité  d'apparence  devient  la 
feule    caufe  de   leur   admiration.    Car  comme   la    face   de    cet  homme 
leur  paroît  dans  le  télefcope  dans  fa  grandeur  ordinaire  &  avec  la  même 
dilKnâion  &  la  même  variété  des   traits  &  des  moindres  parties  qu'elle 
paroît  à  l'œil  nud  ,  lorfqu'eUe  eft  environ  loo  fois  plus  proche  (  art.  143  ) 
ils  ne  trouvent  aucune  circonftance  extraordinaire  dans  cette  apparence  , 
fi  ce  n'eft  la  grande  proximité.  De  plus  en  regardant  la  face  d^un  homme 
avec  Tœil  nud  à  100  toifes  de  diftance ,  nous  la  concevons  plus  grande  à 
proportion  de  la  diftance ,  que  (i  elle  étoit  plus  proche  ;  parce  que  l'aii 
.  d^ùne  perfonne  connue  fournit  à  notre  mémoire  l'idée  générale  de  les  diffé- 
rents traits,  qui  en  les  examinant,  ne  font  pas  apperçus  par  notre  œil  ^ 
comme  nous  en  fommes  pleinement  convaincus  en  jettant  les  yeux  fur  des 
étrangers  ou  fur  des  objets  inconnus ,  qui  demandent  une  perception  plus 
particulière  de   leurs  moindres  parties.  De  ibrte  que  ce  préjugé  contribue 
aufE  à  fruftrer  l'attente  de  l'obfervateur  dans  l'idée  qu'il  s'étoit  formée  du 
télefcope  j  quoiqu'il   lui  paroiiTe  parfait  &  admirable  en  ce  qu'il  lui  fait 
découvrir  les  moindres  parties  des  objets.  Et  c'eft  là  le  vrai  fens  de  la 
définition  qne  nous  avons  donnée  de  la   grandeur  apparente  dans  les  art. 
98  &  104. 
Obftrvatîon      $1.  Léonard  de  Vinci  dans  fon  traité  de  la  peinture,  imprimé  à  Londres 
fur  le   relief  lyii  ^  p.   178   fait  une  obfervation  curieufe  qui  mérite  dêtre  placée  ici- 
delapeinturc.il  ^^  que  la  peinture  quoique  conduite  avec  le  plus  grand  art ,  &  portée  à 
Fig.  iiQ.    1^  dernière  perfeâion  ,  tant  par  rapport  aux  traits  ,  qu'aux  jours  ,  aux  om* 
bres  &  aux  couleurs ,  ne  fçauroit  jamais  donner  un   relief  écal  à  celui  des 
corps  naturels  ,  à  moins  qu'on  ne  la  regarde  à  une  certaine  diftance  &  avec 
un  œil  feulement.  Ce  qu'il  démontre  en  cette  manière.  Si  l'on  regarde  un  objet 
C  avec  un  œil  feulement  placé  en  A  ,  tous  les  objets  qui  font  par  derrière  ^ 
&  pour  ainfî  dire  renfermés   dans  une   ombre  ECF  qui  fèroit  produite 
par  une  chandelle  placée  en  A ,  feront  invifibles  à  cet  œil  en  A  ^  mais 
lorfque  l'on  ouvre  l'autre  œil  en  B  ,  pne  partie  de  ces  objets  lui  devient 
vifîble  ,  &  il  n'y  a  de  caché  aux  deux  yeux  que  ce  qui  eft   renfermé  dans- 
Tombre    double  CD,  qui   feroit  produite  piir  deux  lumières  en  A  &  B 
&  ({ui  feroit  terminée  en  D.  L'efpace  angulaire  E  D  G  au-delà  de  D  étant 
toujours  vifiblc  aux  deux  yeux.  Et  ainfi  il  obferve  que  l'objet  C  vu  des  deux 
yeux  devient  comme  traniparent ,  félon  la  définition  ordinaire  des  corps 
tranfparents ,  qui  ne  cachent  rien  de  ce  qui  eft  derrière  eux.  Mais  cela  ne 
peut  pas  arriver ,  lorfqu'on   regarde  d'un  feul  œil  un  objet  dont  la  largeur 
eft  plus  grande  que  celle  de  la  pnmeUe.  La  vérité  de  cette  obfervation  eft 
'donc  évidente  3  puifqu'une  figure  peinte  intercepte  tout  Tenace  qui  eft  4ex^ 
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Hère  ion  Iku  apparent ,  &  qu'elle  empêche  que  les  yeux  ne  voient  toutes  le« 
panies  du  terroin  imaginaire  qui  eft  derrière  elle. 

$1.  Par  là  nous  fommes  en  état  de  diftinguer  plus  exaâement  la  place  Quelouet 
d'un  objet  voiiîn  avec  les  deux  yeux  qu'avec  un  feul  ;  en  ce  que  nous  le  avantages  de 
voyons  plus  détaché  des  autres  objets  qui  font  derrière  lui  ôc  que  nous  voyons  la  vifion  avec 
une  plus  grande  partie  de  fa  furface ,  fur-tout  fi  elle  eft  ronde*  Et  par  confé-  les  deuxyeui« 
quent  en  fiippofant  que  nous  ne  jugions  de  fa  diftance  que  par  ùl  grandeur 
apparente  y  nos  jugements  font  un  peu  différents  avec  un  feul  œil  que  lorfque 
<nous  les  employons  tous  les  deux.  Outre  cela ,  en  regardant  des  deux  jreux^ 
nous  voyons  les  objets  plus  clairement ,  plus  forteitient  &  même  plus  grands. 
Et  ainu  toute  réflexion  faite  (  voyez  l'art.  138  )  je  ne  difpute  pas  que  le 
fentiment  du  tour  de  nos  yeux  y  lorfqu'ils  dirigent  leurs  axes  fucceffivement 
d'un  objet  ulus  éloigné  à  un  autre  plus  proche  ou  au  contraire  ,  ne  puifTe 
contribuer  a  corriger  nos  jugements  fur  la  diftance  d'un  objet  :  certainement 
aui&tôt  qu'on  eft  parvenu  à  cette  pofition  des  yeux ,  la  perception  des  objets 
devient  beaucoup  plus  claire  &  plus  forte  qu'auparavant.  Car  auparavant,  fi 
l'on  y  fait  bien  attention ,  on  voit  toujours  deux  apparences  plus  foibles  de 
l'objet  qui  s'approchent  promptement  l'une  de  l'autre  Se  tranfverfalement  • 
7ufqu'à  ce  que  fe  joignant ,  elles  forment  une  image  plus  claire.  Et  ainfi  il  n'efi 
pas  furprenant  que  ceux  qui  viennent  de  perdre  un  œil ,  foient  expofés  à  fè 
tromper  dans  les  petites  diftances,  comme  en  venant  des  liqueurs  d'im 
vaiiTeau  dans  un  autre  ^  ou  en  mouchant  une  chandelle  ,  ou  dans  d'autres 
aâions  femblables.  Mais  peu  à  peu  ils  deviennent  plus  experts  ^  comme  je 
l'ai  appris  d'une  perfonne  qui  en  avoit  fait  l'expérience  ^  oc  Mr.  Boyie  dans 
la  7^.  obfervation  fur  les  déniuts  de  la  vue  fait  la  même  remarque ,  &  ajoute 
que  par  une  expérience  qu'il  avoit  faite  exprès  ^  il  avoit  trouvé  fouvent  qu'a- 
vec fes  deux  yeux  il  voyoit  un  objet  dans  une  autre  place  que  celle  oi^  il  le 
voyoit  avec  l'un  ou  l'autre  9  feul.  On  peut  voir  des  exemples  de  cette  efpèce 
dans  l'art.  137.  Mais  lorfaue  les  objets  font  fort  grands  &  fort  éloignés  en 
comparaifon  de  l'intervalle  entre  les  deux  yeux  ^  tous  ces  petits  avantages 
deviennent  inutiles ,  excepté  celui  de  l'apparence  plus  vive  &  plus  forte. 

53.  Enfin  lorfqu'on  voit  dans  l'horizon  les  oojets  les  plus  éloignés  l'un  En  quel  cas 
au-defius  d<^  l'autre,  £c  qu'on  ne  connoît  pas  leurs  grandeurs ,  comme  les  mon-  &  comment 
tagnes  les  unes  fur  les  autres,  les  maifons  &  autres  objets  ^  il  n'eft  pas  dou-  1>  foiblefle  de 
teux  que  c'eft  la  plus  grande  obfcurité  ou  foibleilè^  &  la  plus  grande  hauteur  ^*  lumière  în- 
jointes  enfemble ,  qui  nous  fourniflent  l'idée  de  la  plus  granoe  diftance  des  ^'"  j"  j^  * 
objets  plus  obfcurs  oc  plus  élevés  ^  puifque  la  même  chofe  nous  arrive  dans  |ç*"  *  **" 
•la  peinture ,  &  que  nous  n'avons  pas  d'autres  moyens  pour  en  ju^r  dans  ces 

deux  cas.  Je  ne  nie  pas  non  plus  cpie  quelques  degrés  d'obfcurité ,  encore 
moindres  que  ceux  ci ,  en  obfciu'Cifiant  les  traits  &  quelques  unes  des  petites 
parties  d'un  objet  placé  à  une  moindre  diftance  que  celle  de  l'horizon  ,  ne 
puiflent  le  faire  parottre  uh  peu  plus  petit ,  &  prefque  auffi  éloigné  qu'il 
paroltroit  à  l'œil  placé  dans  un  air  plus  jpur ,  où  on  le  verroit  de  la  même 
grandeur  6c  avec  le  même  nombre  Se  la  même  variété  de  petites  parties 
qu'auparavant, dans  l'air groffier. 

54.  Mais  lorfque  nous  jettons  les  yeux  fur  une  fcène  ou  fur  un  payfage  EtabltiTement 
qui  ne  contient  que  des  objets  connus  ,  lefqucls  ne  font  pas  aflez  éloignés  ^^  poînt  prin- 
pour  être  fenfiblement  obfcurcis  par  l'air,  ni  affez  proches  ou  aflez  petits  ^*P*^* 
pour  être  fenfiblemèht  différents ,  foit  qu'on  les  voie  d'un  feul  oeil  ou  des 
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deux  yeux ,  &  qu -ils  font  iitués  à  des  diftances  modérées  (Quelconques  ,  oh 
nous  les  voyons  ordinairement  plus  diflinâement  &  où  nous  appercevons 
clairement ,  exaâement  &  parfaitement  leurs  diftances  ^  je  foutiens  qu'a- 
lors fur-tout  leurs  diftances  apparentes  mutuelles  &  par  rapport  à  Toeil  nous 
font  indiquées  principalement  Se  peut-être  uniquement  par  leurs  grandeurs 
yx        /•      apparentes  :  ce  que  ]e  crois  d'avoir  fuffifamment  prouvé, 
de  cc«e  d^      ^}'  ^^^  conclure  toutes  ces  réflexions ,  c'eft  TafFaire  des  Opticiens   1^. 
fcrtaiicw.     '  ^^  découvrir  &  d'établir  la  caufe  la  plus  générale  qui  nous  fournit  l'idée 

des  diftances  des  objets,  lorfque  nous  les  voyons  dans  la  plus  grande  perfec» 
tion.  2^.  Pour  expliquer  les  apparences  femblables  y  lorfque  la  vinon  eft 
moins  parfaite  ,  ils  doivent  conudérer  l'étendue  &  les  limites  des  opérations 
régulières  de  cette  caufe  générale  fiir  notre  ame,  &  les  obftacles  qui  s'oppo- 
fent  à  ces  opérations ,  comme  la  petiteife  &  l'obfcurité  des  objets  trop 
éloignés  ,  la  confufion  des  objets  trop  proches  &  autres  femblables.  De  forte 
que  il  l'on  trouve  que  pour  expliquer  un  phénomène  donné  dediftance^ 
les  effets  de  la  caufe  générale  ne  foient  pas  fuflifants  &  qu'ils  ne  répondent 
pas  à  toute  l'apparence  donnée ,  il  faut  les  corriger  par  les  effets  des  obfta^ 
clés  particuliers ,  lorfqu'on  aura  prouvé  qu'ils  exiftent  dans  le  cas  propofé. 
Tout  comme  on  doit  calculer  d^abord  le  lieu  &  la  diftance  d'une  planète 
par  la  loi  de  fon  mouvement  moyen  &  le  corriger  enfuite  par  les  équations 
qui  mefiurent  fes  irrégularités.  C'eft  là  runique  méthode  exaâe  que  l'on 
peut  employer  dans  toutes  les  recherches  uhyliques  ,  &  tant  que  l'on  n'aura 
pas  la  loi  de  la  càufe  principale  qui  répona  à  ce  mouvement  moyen ,  ce  fera 
envain  que  l'on  employera  les  équations  particulières. 
SurPart.142.  j6,  4«.  Lorfqu*un  rayon  PO  venant  direâement  d  l'mil  ^  fait  m  dngle 
Fig,  82.     PO  QJgdl  à  ji  OC  0^9  Ok:  on  peut  réfoudre  ce  problême  en  cette  manière^ 

Dans  l'axe  d'une  lentille  convexe  «  dont  le  centre  eft  E  .  prenez  EG  & 
Fig.  m,  EH  égales  chacune  à  deux  fois  la  diftance  de  fon  foyer,  oc  que  la  diftance 
E  Q  de  l'objet  à  la  lentille  ,  foit  plus  grande  que  E  H.  Prenant  enfuite 
'OG  à  GE,  comme  EH  à  HQ  &  plaçant  cette  ligne  OG  en  s'écartant 
de  la  lentille  ,  l'œil  placé  en  O  verra  l'objet  Q  au  travers  de  la  lentille 
dans  le  même  endroit  où  il  le  verroit ,  s'il  n'y  avoit  point  dé  lentille.  De 
même  fî  le  lieu  de  l'œil  eft  donné ,  on  aura  le  lieu  de  l'objet  par  cette 
proportion  que  l'on  peut  démontrer  par  l'art.  139  ou  par  le  premier  terme 
le  la  Série  que  l'on  trouvera  dans  l'art.  247  en  faifantla  valeur  deladiflance 
apparente  OII  =  OP. 

$7.  Donc ,  dans  ces  deux  cas  ,  l'objet  paroît  dans  le  lieu  de  fon  image*  On 
Sur  Tart.  146.  peut  rendre  ceci  plus  évident  en  prQlongeant  Pw  jufqu'à  ce  qu'il  coupe  le 
FJg.  112.  plan  réfringent  CÂ  à  angles  droits  en  U.  Car  fuppofant  le»  rayons  comme 
P  Â  venant  de  P  ,  puifque  D  «^  eft  à  D  P  en  raiion  donnée  du  finus  d'in- 
cidence au  fînus  de  réfraâion  (  art.  22  O  7  ^  s'enfuit  que  pendant  que  le 
foyer  P  fe  meut  le  long  de  l'objet  PQ ,  le  foyer  correlpondant  ^  doit  dé- 
crire une  image  «-a;  parallèle  &  égale  à  PQ  (  art.  244  ). 

$8.  Dans  l'autre  cas  des  réflexions  du  plan  CAD,  puifque  D«-  eft 
égale  à  DP ,  tous  les  rayons  qui  viennent  de  r  feront  divergents  de  v  après 
les  réflexions  (  art.  202  ) ,  ec  par  conféquent  pendant  que  le  foyer  ^  % 
fe  meut  le  long  de  l'objet  PQ  ^  le  foyer  décrira  luie  image  wx  parallèle 
&  égale  à  PQ. 
$9.  J'ai  touché  quelques  autres  cas  dans  l'art.   142  où  un  petit  obj^ 
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tft  égsl  à  fon  image  de  paroît  dans  le  même  endroit  y  lorfqu^il  touche  une 
lentiue  mince  ou  une  iurface  réfléchiflante  ou  réfringente  y  &  lorfqu'il  eft 
placé  au  centre  d'un  miroir  concave  ou  au  centre  de  la  iimple  furface  ^hé- 
TÎque  d'un  milieu  plus.denfe* 

60.  Je  crois  cra'il  tfy  a  plus  <iu'un  cas  de  cette  eipèce  ,  dans  les  corp»  f  ;g, , ,  j. 
fimples  i  c'eû  îorfque  la  diftance  E  Q  d'un  objet  JP  Q  au  centre  d'une 
lentille  convexe  ou  d'une  fphére  ou  de  la  iurface  convexe  iîmple  d'un- 
milieu  phis  denfe ,  eft  égale  à  la  fomme  des  diftaçces  de  fes  deux  foyers. 
Car  alors  la  diftance  oppofée  E</  de  fon  ifuage  /eft  auffi  écale  à  cette 
fomme  (  art.  236  )  ,  &  par  conféquent  l'objet  P  Q  eft  égal  à  ion  image  p  q 


ou  1^  X  ^  ^  ^^'^  image  pqy  ce  qui  eft  évident  par  les  triangles  femblables 

61.  D'où  il  fuît  évidemment  que  l'objet  ne  peut  paroître  dans  le  lieu  de  fon 
image  (  au  moins  à  un  œil  feux  )  que  lorfqu  il  eft  égal  à  fon  image. 

62.  ruifque  les  phénomènes  des  mouvements  apparents  dans  les  verres,  Sur  Part.  148], 
fe  tirent  de  la  définition  que  j'ai  donnée  de  la  diftance  apparente  (  art.  139}  Explication 
ikna  autre  fecours  que  celui  de  la  Géométrie  \  il  fera  peut-être  plus  fatisfai-  P^us  étendue 
Iknt  de  les  étenàre  un  çeu  plus,en  les  rapprochant  des  phénomènes  fembla-/^"  mouvc- 
bles  aui  paroiflent à  l'œil  nud.  Parce  moyen,  on  comprendra  mieux  les  diffi-  "*"*  ÎP^*". 

x.r^  .  V i_i^_  a.  1 . j:n.:-.l-    '  :  --t/:,u  '  -  j^ ^ i-__.-_     rcntf  d'un  ofc 


Jèront  à  fort  peu  près  égaux  entr'eux  (  art.  43  ). 

X*'.  €As.  Ainfi  lorfoue  rœil  s'éloigne  de  la  lentille ,  vers  quelque  point  O  y    Fig.ii4t 
fi  la  diftance  Otf  eft  moindre  que  OQ,  l'angle  pO^  décroîtra  plus  vîte  ou 

r     • ^       ^   ^     ^ 


(art.  106^  108  ).  Mais  fi  l'on  fuppofe  en  même  tems  que  l'objet  PQ  s'é- 
loigne de  l'œil,  nud  dans  les  lieux  parallèles  fucceffifs ,  «-  afiez  vite  poux 
être  compris  par  un  angle  vifuel  décroiifant  «-  O^,  conftamment  égal  i 
Fangle  pOf  ^  formé  par  les  rayons  rompus  \  fa  grandeur  apparente  à  l'œil 
nud  y  deviendra  alors  conftamment  égale  à  fa  grandeur  apparente  dans  la 
lentille  :  &  par  conféquent  il  paroîtra  s'éloigner  de  l'œil  nud  auffi  vîte  cru'il 
paroît  s'en  éloigner  dans  la  lentille ,  pendant  qu'il  reftera  fixe  dans  la  place 
F  Q.  Car  les  deux  peintures  fur  la  rétine  étant  toutes  deux  diftinâes  & 
conftamment  égales  &  femblables ,  &  le  fens  n'étant  nullement  afteâé  par- 
la réfiraâion  des  rayons  y  mais  uniquement  par  la  grandeur  de  la  peinture 
qui  en  réfulte^  notre  ame  doit  former  fur  les  fenfations  de  cette  peinture 
décroifiante  le  même  jugement  qu'elle  forme  ordinairement  &  conftamment 
fur  les  fen&tions  femblaples ,  d'une  pareille  peinture  décroiilantê  d'un  objet 
qui  s'éloigne  de  l'œil  nud.  « 

i'^.  Cm,  Soit  maintenant  la  diftance.  Oj  plus  grande  que  OQ^  pendant  F/gt  xxr» 
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qae  ToeH  s'écatte  de  la  lentille  Vers  quelque  point  O  ^  Tângle  pOq  décroft 

plus  lentement  ou  en  moindre  ] ^^^- ^-^'^  ^' — i^^r\r\  •  _^.  ^_  v 

Et  par  conféquent  la  grandeur 

décroît  aufC  plus  lentement  qu^ 

fupprimëe.  (  art.  io6  ^  io8  ).  Mais  fi  Ton  fùppofe  en  même  tems  que  Tobjet 

PQ  fe  meut  vers  l'œil  nud  dans  les  lieux  parallèles  Giccetàfs^-z^  aflez  vtte 

!rour  comprendre    un  angle  vifiiel  dëcroiffant  ^Ox  conftamment  ënl  à 
'angle  pO^  formé  par  les  rayons  rompus  ^  fa  grandeur  apparente  à  roril 
hud  deviendra  pour  lors  conftamment  égale  à  fa  grandeur  apparente  dans  là 
lentille  :  &  par  conféquent  il  paroîtra  s'approcher  de  l'œil  nua  auffi  vite  qu'il 
paroitroit  s'approcher  de  la  lentille ,  pendant  qu'il  refte  fise  dans  le  lieu  PQ. 
La  démonftration  efl  la  même  que  celle  du  i*'  cas. 
Démonftra-      63.  3*.  C4s.  Enfin  fi  l'image  nxe  pq  £t  trouve  derrière  l'œil ,  qui  s'écarte 
tîon    du    cas  de  la  lentille  vers  un  point  O ,  l'angle  AOE  ou/>0^  augmentera ,  pendant 
difficile  du      Que  l'ànçle  P  O  Q  diminuera  y  &  par  conféquent  la  grandeur  apparente  de 
ur.  Barrow.    pQ^jet  vu  dans  la  lentille  augmentera ,  pendant  que  fa  grandeur  apparente  à 
Fig.  116.     Pœii  nud  diminuera ,  fi  l'on  fiipprîme  la  lentille.  Mais  fi  l'objet  fe  meut  vers 
l'œil  nud  dans  les  lieux  parallèles  fucceififs  *%y  afiez  vite  jDour  être  compris' 
dans  l'angle  vifuel  croifiant  «  O  ;^ ,  égal  conftamment  àpO^ouAOE^ûi 
grandeur  apparente  à  l'œil  nud  deviendra  conftamment  égale  à  fa  Grandeur 
apparente  dans  la  lentille  ,  &  par  conféquent  il  paroît  s'approcher  auffi 
vite  de  l'œil  nud  y  qu'il  parolt  s'en  approcher  dans  la  lentille  pendant  qu'il 
refte  fixe  dans  le  lieu  PQ,  fur-tout  fi  l'on  voit  l'objet  par  un  petit  trou  d'é^ 


Fîg.ii7* 

l'objet  PQ  paroîtra  dans  la  perpendiculaire  rs  (  art.   139  ),  fie  pendant 

Se  l'œil  s^éloigne  de  C  vers  un  point  O  ,  la  diftance  apparente  de  l'objet 
e  PQ  variera,  comme  ci-devant,  en  même  proportion  qu'elle  auroit 
varié  à  l'œil  nud  ,  fi  un  objet  égal  r  s  s'étoit  mû  de  la  place  r  s  aflêz  vîtc 
pour  être  toujours  compris  dans  l'angle  vlfiiel  variable  p  O  ^  ou  A  O  C. 

Ainfi,  lorfque  l'œil  s  éloigne  d'une  furface  plane  réfringente  AC  ,  l'objet 
P  Q  paroît  immobile  dans  le  lieu  de  fon  image  pq  y  parce  qu'il  fe  confond 
avec  le  lieu  &  la  grandeur  de  la  perpendiculaire  rs.  Carpuifque  nous  fommes 
conftjimment  accoutumés  à  certains  degrés  connus  d'augmentation  de  gran- 
deurs apparentes  d^un  objet  fixe  pendant  que  nous  nous  en  approchons  &  à 
de  femblables  degrés  de  diminution  pendant  que  noui  nous  en  éloignons  ^  | 

il  eft  nécefiaire  que  les  degrés  de  grandeur  apparente ,  apperçus  dans  les 
verres  aufli  bien  qu'à  l'œil  nud,  Varient  plus  vîte  que  ceux-ci,  pour  occafion- 
ner  l'idée  du  mouvement  d'un  objet. 
Fig.  118.  ^S'  Lorfmie  l'obil  eft  joint  à  une  furfâce  réfléchiffante  AC,  foit  ïe  ravon 
vifuel  réflécniDCp  qui  coupe  la  ligne  P«- parallèle  à  l'àxc  en  r ,  l'objet 
PQ  paroîtra  dahs  la  perpendiculaire  r/(art.  i39),&  pendant  que  l'œil 
s'écarte  de  C  Vers  un  pomt  O ,  on  expliquera ,  comme  ci-devant  les  variiu 
iions  de  la  diftance ,  en  imaginant  que  le  mouvement  d'un  objet  égal  r  1  vu 
par  l'œil  nùd ,  commence  par  lé  lieu  rs. 

66.  Dans  les  réflexions  fur  une  furface  fimple  ,  on  peut  faire  voir  aifé- 
ment  que  la  diftance  Cj  eft  égale  à  CQ  &  dans  les  réftaâiôns  fur  une 
ilirface  fimple^  ^w  Qs  eft  à  CQ  en  raifbn  des  finu9  t{ui  mefureM  le^ 
réfîcaâions. 


Planche  i4i' 
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(7.  Delà  aufii  pendant  que  Toeil  s'iéloigne  d'un  miroir  plan  y  ToBjet  P  Q 

f ait>ît  immobile  dans  le  lieu  de  &>n  image  pq  ^  parce  qu^elle  fe  confond 

iarec  le  lieu  &  la  grandeur  de  la  perpendiculaire  r  i  &  par  les  raiibns  de  la 

xemarque  64. 

68.  Ces  concluions  de  pluiieurs  autres  de  la  même  efpèce  déduites  de  la  Lci  pfaéoo* 
définition  des  diftances  apparentes  dans  les  verres  ,  £e  trouvent  d'accord  mènes  s'ac- 
avcc  les  phénomènes ,  foit  que  l'image  foit  derrière  l'œil,  ou  qu'elle  foit  par-  cof<l«nt  avec 
^vant.  Mais  on  ne  conûdére  pas  ici  l'image  en  tant  cru'elle  ^eâe  les  fens  «  ^5^^^  expUca^ 

-       ^  ^  déterminer  les  "«"^ 

image  eft 
Dr. 

JSdrrovv  ,  par  Mr.  Jacques  Gregary  (  aptica  promata  prcp.  15  )  comme  ineso- 
plicabks  par  le  principe  reçu  de  la  divergence  des  rayons  cpi  en  viennent. 
Mais  ils  prétendent  toujours  que  l'objet  paroît  dans  le  heu  de  Xbn  image 
lorfqu'elle  eft  en-devant  ^  ce  qui ,  à  la  vérité  ,  par  la  coïncidence  des  effets 
de  différentes  caufes  s'accorde  avec  la  raifon  &  avec  les  phénomènes. dans 
.deux  ou  trois  cas  ordinaires  dont  on  a  parlé  ci^devant  ^  mais  cela  eft  égale* 
ment  oppofé  à  la  raifon  &  aux  phénomènes  en  général  dans  les  autres 
cas  y  comme  je  l'ai  déjà  démontré  ôc  comme  je  vais  encore  Iç  démontper 
d'une  manière  différente. 

69.  Car  laiifant  à  part  les  (ènfations  des  différents  degrés  de  grandeur    Maïs  ili  font 
apparente  ,  d'où  vient  que  l'objet  ne  parott  pas  toujours  dans  le  lieu  de  inexplicables 
fon  image  j  lorfqu'elle  eft  plus  grande  ou  plus  petite  que  l'objet ,  auffi  bien  P*'  *■  divcr- 
que  lorfSu'elle  lui  eft  é^ale  ?  Et  lorfque  1  œil  fe  meut  en  arrière   ou  en  8*"c«  ^ct  ri^ 
javant ,  d'où  vient  que  l'objet  paroît  en  repos  dans  le  fécond  cas ,  &  en  ^^°*' 
mouvement  dans  le  premier  y  quelquefois  en  arrière  &  quelquefois  en  avant  ^ 

Se  avec  certains  degrés  de  vitefte  apparente  en  certains  cas  ?  En  fuppoiknt 

Sue  l'objet  paroiife  dans  le  lieu  de  ion  image  ûxe  par  rsçport  à  l'œil  arrêté 
ans  un  lieu  donné  >  il  y  doit  auffi  paroître ,  lorfque  l'œil  eft  dans  un  autre 
lieu  donné  ,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  doit  paroître  fixe  dans  ce  lieu ,  pendant  que 
l'œil  eft  en  mouvement.  Je  crois  qu'il  n'y  a  rien  de  plus  clair  que  cette 
conclufîon.  Mais^  je  vais  la  mettre  dans  un  autre  jour.  Suppofons  lui  objet 
réel  égal  &  femblable  à  l'image  pq\  il  paroîtra  certainement  en  repos  pig.  114, 
à  l'œil  nud  qui  s'en  approche  ou  qui  s'en  éloigne,  &  fa  oeinture  fur  la  rétine  ,,  '  ,  ,^ 
étant  conftamment  égale  &  femblable  à  la  peuiture  de  Tobjet  PQ  vu  dans 
le  verre  ^  cet  objet  P  Q  doit  pareillement  paroître  en  repos.  Ce  qui  étant 
direâement  contraire  aux  phénomènes  généraux  de  la  vifion  dans  toutes 
fortes  de  verres ,  fuffit  pour  démontrer  la  fauffeté  de  l'hypothèfe  reçue  qu'un 
objet  paroît  toujours  dans  le  lieu  de  fon  image ,  au  moins  lorfqu'elle  eft 
devant  les  yeux. 

70.  Mais  outre  cela ,  il  iliit  clairement  de  ce  principe  une  autre  conié- 
quence  auffi  contraire  à  l'expérience  que  la  première.  Si  un  objet  paroît  dana 
le  lieu  de  fon  image  fixe  ,  ildoit  paroître  fixe ,  non-feulement  lorfque  l'œil 
fe  meut  en  avant  ou  en  arrière  ,  mais  auffi  lorfqu'il  fe  meut  de  côté.  Cepen- 
dant en  plufieurs  cas  ,  fes  mouvements  latéraux  apparents  font  très-grands  ^ 
quoique  celui  de  l'œil  foit  très-petit ,  &  je  trouve  par  la  théorie  &  par  l'ex- 
périence y  qu'on  peut  les  réduire  aux  règles  fuivantes. 

71.  Lorfque  l'image  fixe  q  eft  entre  rœil  en  O  âc  le  lieu  apparent  *  du  Fig.  si4^i>g» 
point  Q  y  le  mouvement  latéral  apparent  du  point  Q  (  iemblable  au  moo- 
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vement  rëel  de  point  ^ 

autour  du  point  fixe  q 

rapport  au  mouvement  latéral  de  l'œil.   Farce  que  les  rayons  vilûels  qm 

tombent  fuccefCvement  fur  l'œil  en  diflfërentes  places  font  tous  divergents 

du  point  iixe  q  à  fort  peu  près  •  &  parce  que  nous  rapportons  l'apparence  du 

{^oint  Q  au  lieu  x,  au-delà  de  1  image  q^ 

72.  Par  conféquent  lorfque  les  points  •  6c  xk  confondent  ,  il  n'y  a  point 
de  mouvement  latéral  apparent  du  point  Q  9  ce  qui  s'accorde  avec  l'expë- 
rience  commune  des  objets  yûs  par  réflexion  dans  un  miroir  plan  ,  s'il  eft 
parfaitement  plan ,  ou  dans  l'eau  dormante  ^ainfique  dans  les  objets  placés 
ious  l'eau  &  vus  par  la  réfraâion  de  fa  furface  ^  pourvu  que  dans  ce  dernier 
^as  où  l'image  eft  imparfaite  ,  le  mouvement  latéral  de  l'œil  ne  foit  pas 
fort  grand. 
Fig.  11$.  73.  Mais  lorfque  l'image  9  eft  au-delà  du  lieu  apparent  3r,  le  mouvement 
latéral  apparent  de  l'objet  Q ,  qui  convient  au  mouvement  réel  du  point  x  ^ 
l?'jg.  116.  ^eni  j^^  même  côté  de  l'axe  que  le  mouvement  latéral  de  l'œil  j  de  même 
-que  dans  le  cas  ou  l'image  q  eft  infiniment  éloignée  de  l'œil.  Cela  eft  évident 
par  les  mêmes  raifons  que  aans  le  premier  cas  ,  remarque  71. 

74*  J'ai  iuppofé  ici  que  tous  les  rayons  qui  viennent  du  point  Q  appar* 
tiennent  au  point  fixe  q ,  après  les  réflexions  ou  réfraâions  ,  ou  exaâement 
ou  à  fort  peu  près  ^  parce  que  lorfque  les  ouvertures  des  verres  ou  les  vîteiTes 
latérales  ae  l'œil  ne  font  pas  trop  grandes ,  les  aberrations  des  rayons  exté- 
rieurs  de  q  fe  trouvent  trop  petites ,  &  par  conféquent  on  ne  doit  pas  en 
tenir  compte  dans  ces  grandes  quantités  de  mouvement  latéral  apparent  ^ 
même  dans  l'hypothèfe  du  Ehr.  Barrow  qui  veut  que  le  point  Q  paroifle  dans 
l'art.  i$i.  les  points  fucccflîf s  d'une  cauftique  jointe  à  q.  Voyez  l'art.  154. 
Conftruaionî  75'  Quoique  la  manière  dont  j'ai  expliqué  cette  théorie  ,  foit  la  plus 
géométriques  aiiîee  que  j'aie  pu  imaginer  pour  détermmer  chaque  quantité  particulière 
de  ladiftaoce,  de  diftance  apparente  &  pour  démontrer  la  raifon  de  fon  accroiffement  ou 
grandeur  &  de  fon  décromement  en  général  ^  cependant  on  peut  avoir  aifément  une 
pofitioo  appa-  î^ée  plus  claire  &  plus  étendue  pour  tous  les  cas ,  par  l'infpeâion  des  figures 
rentes    d'un    ^^  j^  ^^is  décrire. 

ua  tUc.  !*'•  ^^^-  Soit  un  obfet  fixe  dans  un  point  Q  de  l'axe  QC  d'une  lentille 

donnée  ou  d'un  miroir  en  C ,  dont  le  foyer  eft  C  F  &  foit  l'image  de 
Ijobjet  Q  au  point  q  y  que  l'ontrouvera  par  l'art.  207  ou  236.  Sur  l'axe 

Pendant 


Sur 


UB  vene. 
Le  vene  ti 


il  paroitra  droit. 
Ces  figures  repréfentent  trois  différentes  poStions  delà  ligne  K//  par  rapport 
à  l'axe  du  verre  ,  occafîonnées  par  les  différentes  pofitions  de  l'oojet  fixe  Q 
&  de  fon  image  q  par  rapport  au  foyer  principal  F. 
V  -i^Jf  *?«        ^^'  ^^^^  Soit  l'œil  fixe  en  quelque  point  O  &  l'objet  dans  un  autre  point 
t«    o*nLnt  Q  d«  l'axe  OCQ  d'une  lentille  donnée  C  ,  ou  d'un  miroir  dont  la  diffanc^ 


lei     pendant 


ifue  robjet  fc  ^.u  foyer  eft  C/  &  foit  l'image  de  l'œil  O  au  point  0 ,  que  l'pn  trouvera 
meut.  par  l'art.  207  ou  231$,  Elevez  fiir  l'axe  CO  une  pexpendic 


ulaire  Ç  a  égalf 
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^  CO  &  jolffriez  a  o.  Pendant  cpie  Tobjet  Q  fc  meut  le  long  de  l'axe  QC, 
ifuppofons  JJu  il  entraîne  une  ligne  QD  perpendiculaire  a  Taxe ,  &  ter- 
xnuiée  en  D I      •    ••         ^  «       '  '--    j-  --  ^' 

•culaire 

fixe 

vers  Tenbas ,  '  renveriê. 

3*.  Cds.  Soit  Tœil  fixe  dans  un  point  O  &  l'objet  dans  un  autre  point  L'œil  ScTob- 
Q  de  Taxe  O  C  Q  d'une  lentille  donnée  C  dont  la  diftance  au  foyer  eft  la  jet  fixes  pea- 
ligne  donnée/.  Sur  Tintervalle  OQ  entre  l'œil  &  l'objet  aécrivez  un  quarré  ^««t   que   la 
QOKn,  &  que  foncdté  Kn  oppofé  à  l'intervalle  QO  foit  l'ordonnée  à  *««?*"«    ^« 
l'axe  d'une  parabole  K  D  o  dont  le  paramétre  à  l'axe  eft  la  diftance  donnée  "*"^' 
/  du  foyer,  oc  dont  les  branches  tendent  vers  O  Q  lorfque  la  lentille  eft  con-    pj-    ^ ^^^ 
cave  8c  dans  les  autres  cas  de  l'autre  c6té.  Lorfque  la  lentille  C  fe  meut  le        '        - 
long  de  fon  axe  OQ,  fuppofons  qu'elle  entraîne  une  ligne  CD  toujours         ^ 
perpendiculaire  à  l'axe  &  terminée  en  D  par  la  parabole  KDa^  je   dis 
que  cette  perpiendiculaire   CD    fera    toujours    égaie  aux  diftances  appa« 
-rentes  de  l'objet    fixe  Q  à  l'œil  fixe  O,    &  lorfque  CD  tend  enhaut, 
l'objer  paroitra  droit ,  Gnon  il  paroîtra  renverfé  ,  la  parabole  defcendant 
au-dèfibus  de  OQ. 

Si  l'intervalle  O  Q  entre  l'œil  8c  l'objet  eft  plus  grand  que  quatre  fois      Détermina^ 
la  diftance  /  du  foyer  de  la  lentille  convexe  ,  prenez  de  part  &  d'autre  ^>pa  des  Hmi- 
de  chaque  bout  de  cet  intervalle  Ojf ,  Qff  égal  à  deux  fois  la  diftance  f  ^'*  ^^  Haver- 
ia  foyer  ,  laif&nt  au  milieu  la  partie  ffff ,  &  entre  cette  partie  ffff  &  OQ  ^^^^ 
prenez  une  moyenne  proportionnelle  GH  &   placez  la  auffi  au  milieu,    p* 
Je  dis  que  la  parabole  paflera  entre  les  points  G,H,  âc  que  par  conféquent  **^* 

tandis  que  la  lentille  convexe  paflera  par  l'un  des  poins  G,  H,  l'objet  appa- 
rent fe  renverfera.  Voyez  l'art,  j^ji. 

4*.  Cas.  Soit  l'objet  fixe  dans  un  point  Q  &  l'œil  dans  un  point  O  de  i^'^n^^v  u 
l'axe  QOC  d'un  miroir  donné  C ,  dont  le  foyer  principal  eft  F.  Sur  l'in-  jet  fixes  pen. 
tervalle  OQ  pris  pour  bafe  décrivez  un  parallelograme  reâangle  QOKL  dant  que   le 
dont  la  hauteur  O  K  foit  égale  à  la  diftance  du  foyer  C  F  &  le  côté  K  L  miroir  (e 
oppofé  à  l'intervalle  QO  foit  l'ordonnée  d'une  parabole  DLK,  dont  le  ™^ut. 

Îiaramétre  à  l'axe  foit  la  diftance  du  foyer  C  F  ,  &  dont  la  concavité  ren- 
èrme  l'intervalle  OQ^  &  pendant  que  le  miroir  C  fe  meut  le  long  de  P'8'"i»**^i 
.  fon  axe  C  F  prolongé  ,  je  dis  qu'une  ligne  élevée  de  F  perpendiculaire- 
.  ment  à  F  C  &  terminée  en  D  par  la  parabole  fixe  D  L  K ,  fera  toujours 
égale  aux  diftances  apparentes  mcceflives  de  l'objet  fixe  Q  à  l'œil  fixe  O. 
Et  fi  le  parallelograme  Q  K  eft  placé  enhaut  pour  un  miroir  concave  ,  8c 
'  en  bas  pour  un  miroir  convexe  ,  l'objet  paroîtra  droit  ou  renverfé  ,  félon 

Ïue  FD  tendra  vers  l'enhaut  ou  vers  l'enbas.  Et  fi  l'on  conçoit  que  l'œil 
c  l'objet  changent  de  place  y  la  diftance  apparente  8c  la  pofition  ae  l'objet 
continueront  d'être  les  mêmes  qu'auparavant. 

Divifez  O  Q  également  en  M  oc  le  cercle  décrit  du  centre  M  par  les     m. 
points  K   ou   L   coupera   Paxe  aux  points  G  &  H  par  où  la  parabole  tîon  des'umU 

Îjairera  ^  &  ainfi  pendant  que   le   foyer  F  pafle  fur  G  y  l'objet  apparent  tes  de  rinvcxl 
e  renverfé.  fioo. 

Donc  fi  l'intervalle  OQ  entre  l'œil  &  l'objet  s'évanouit ,  c'eft-à-dire ,  fi 
fœil  fe  voit  lui-même  dans  un  miroir  qui  fe  meut ,  les  lignes  M  K^  MG, 
M  H  deviendront  chacune  égale  à  la  diftance  C  F. 

Tom.  L  V 
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Le  mîroîr  fixe  5**  ^^*  ^  l'intcnralle  OQ  entre  roeil  &  l'cJijet  cft  donné  ^pendait  que 
pendant  que  ^^^  ^^^  ^^  ^'^  mouvement  le  long  de  Taxe  dW  miroir  donné  £xe  en 
l'œil  ôc  l'ob-  C^  (  comme  lorfqu'on  regsffde  le  bout  d'un  Mton  dans  Je  miroir ^  pendant 
jet fe  meuvent.  €ue  Taucre  bout  tonclie  foell  ):,  dlviièz  également  Fintervalle  O^Q^n  AÂ^ 

a:  le  demi-diamètre  CE  du  mkoir  en  F  &  foit  -CELK  un paraHeUgnune 
Fig.  127.  reftangie  dont  la  hauteuiT  CK  eftàMQ  comme  MQ  efl  à  CF  &  dont 
le  côté  donné  KL  omoië  an  <iemi*diamètre  C£  eft  une .  ordonnée  à 
Taxe  dWe  parabole  DKL •  dont  le  paramétre  ii  faxe  eft  C  F.  Je  dis qne 
&  le  bâton  OQ  &  meut  k  long  de  Taxe  €£  pnJoncé^  la  peipendiculaire 
M  D  au  bâton ,  toujours  terminée  en  D  par  la  parabole  fixe  y  fera  conti- 
nuellement écale  aux  diflances  apparente;  fnccefives  de  Tobjet  Q  à  Toeil 
Oj  Se  qae  û  le  parallelcigrame  CKL£  eu  placé  en  baut  ûir  C£  pour  le 
miroir  concave  &  en  bas  pour  k  convexe  ,  1  objet  paroîtra  droit  ou  renverfé 
£don  que  M  D  tend  en  baut  ou  en  cnbas. 

Détermina.      Prenez  FG  «c  FH  =  ±j/CF*  x  MQS  la  pacabole    coupera  l'axe 
tion  dei  Hmi-  aux  points  G  &  H ,  &  lorfque  M  fs£k  pur  G  ^  Tobjet  apparent  &  renverfe. 
tes  dei  invcr-      Lorfque  la  longueur  du  bâton   O  Q   s'évanouit ,    c^eft-à-dine  ,  lor&fue 
£onf.  p^jj  {ç  legank  lui-même  en  mpuvemeat ,  la  parabole  pailè  par  C  &  £^ 

&  FV  diftance    de  fon  fommet  à  F ,  eft    égale  à  ftwi  paramétre    F  C 

oit  FE. 

Comment  la      ^^^  toutes  ces  confiraôions,  la  grandeur  appareni«  4e  l'objet  cft  too- 

crandeur  ap-  î^^^^  ^^  raifon  rédpxtxnie  de  la  perpendiciilaire  mobile  qui  repréfente  £1 

parente  varie  diftance  apparente.  La  oémanftration  de  tous  ces  cas  cft  rort  courte  ^  mais 

.  dans  tous  «es  ODmme  }e  me  fuis  beaucoup  étendu  fur  ce  ibjet ,  je  bàSk  ie  ibin  de  la 

cal.  tirer  des  art.  239  ou  147  on  589  à  ceux  qm  aiment  les  lieux  géométriques 

&  )e  finis  par  quelques  précautions  &  direoêans  générales  pour  mieux  esau- 


miner  cette  théorie  par  expérience. 
76*  Dans  cbaque  expénence  l'oi 


Dîrc6tidits      7^«  ^^"^  cbaque  expénence  l'obfisrvateur  doit  bien  prendre  garde  ,  £  la 

féoéralecpouf  poiitioai  des  obfets  antmir  de  lui ,  ou  autotu:  du  verve  y  ou  autour  de  celui 

examîocreette  qu'il  i^arde  ,  lai^e  à  l'imaginatiocn  xSez  de  liberté  d'agir.  Par  exemple  y 

théotieptflet  lorfipi'on  eft  à  une  ceiiaine  diftance  d'une  pef&nne  placée  vers  le  ^bout 
expériences*     ^^.-^  c>'i\^     i;-.««««.^»i^  «*••■'«»»■  2«  m^Jim  ^tmv  -m»    «M«rA  ^nm«^»»     •«•..^..^«.  ..^s^^ 

ment,  on  ne  peut  pas  l'imaginer  plus  loin  que  le  bout  de  la  £dle ,  quoiqu'on 
en  voie  auffi  une  partie  diminuée  ^  parce  qu'on  voit  le  xefle  plus  évidem- 
ment avec  Toeilnud,  par  ées  lajrons  oireâs  qui  paâbnt  toot  autour  du  verre. 
Mais  fi  fe  la  vois  dans  une  campagne  ocuverte ,  e)le  paroâtra  toujo^-s  s'4- 
ioigner  de  plus  en  plus  du  lien  où  elle  paroit  à  roeii  trad  par  ies  côtés  dir. 
verre  ,  pourvu  que  j'éloigne  le  verre  dans  une  ligne  dirîsée  ^exaâement  vers 

<  luette  petfonse  ^  ou  mêsne  un  peu  au-de:ûu5  d'eik  cm.  à  l'un  4le  fes  cfités. 

Mais  fi  la  ligne  de  direâion  tombe  en  deftius  ^  eUe  pareitra  dans  le  verve 
entre  mon  eeâ  éc  £»n  lien  ^qxpacent  à  l'oeil  nud  ^  anoqucl  cas  félon  l'ordre 
commun  des  objets  a^sparents  iur  le  terrein ,  je  Csm  porté  à  la  cnoire  plus 
^rodae  de  moi  qu'elle  ne  l'eft  efteâivement  ^  paaœe  qjue  la  vue  du  temin 
intermédiaire  à  mon  œil  nud ,  borne  l'étendue  de  mon  imagination  dans  le 

Fig.  128.  verre.  Dans  la  figure  128  Tbommc  ou  l'objet  eft  PQ^  l'iœil  de  l'obferva- 
leur  cft  en  O*,  la  direâion  fupérieure  de  ia  ientiJie  en  AeftOAC,  & 
l'inférieure  en  B  eft  0  BD  terminée  par  le  tervein  CD  «n  D  de  ce  -côté 
de  l'objet. 
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aufli  que  la  âgiue  foit  renverfëe  ^  en  forte  que  C  D  repiéiente  le  plancb/^r 
d'une  longue  galerie  ou  d'un  clottxe  ^  la  direâîon  du  veiTe  vers  vuae  partie 
plus  procue  du  plancher  ({ue  n'eft  celle  vers  roJbjet,  le  fera  paroître 
pius  proche  qu'il  n'eft.  Ce  qui  fait  que  l'obfbcle  aux  opérations  de  l'iiua-^ 
gination  vient  toujours   de    la    proximité   des  furfaces  qui  font  vue$  pac 


tmnce 
diminue 

cepte . ^ ,_--  

grande  planche  ^  alors  tout  objet  diminué  paroitra  paiement  éloigné  ,  foit 


ei  champi 


cave 

difficile  d'imaginer  -, ^ , ^^-or-^ ^-^ 

l'on  voit  à  l'oetl  rsai  fixes  oms  un  même  lieu*  On  peut  dire  la  même  chofe 
de  l'aDDroche  des  objei 

rfôqueni 
dans  une 
angles 

verre, . ^ „,         . 

préoccupée  de  Ta  connoii&nce  des  diftancea  &  des  fituations  que  dans  une 
chambre  y  a  {dus  de  liberté  pour  appercevoir  la  diffiéreaçe  entre  les  idées 
que  lui  foumiflent  le  vene  Si  l'œil  m^ 

79*  J'ai  remarqué  dans  l'art.  144,  qu'un  objet  vu  {>ar  réfraâion  au  travers     Cas  où  uo 
d'une  lentille  convexe!,  ou  par  la  réflexion  d'un  miroir  concave,  doit  paroi tre  ^bjet  doit  pa« 


que  le  double  de  celle  C  F  ou  C/  du  foyer ,  il  parottra  encore  Âx  le 
verre ,  lorsque  l'oeil  ièra  porté  à  un  autre  point  O ,  que  l'on  trouvera  en* 
diviiknt  égadement  la  diftance  CQ  en  0 ,  oc  en  fuppofant  que  le  noint  e 
eft  le  foyer  des  rayons  incidents  &  cherchant  leur  foyer  conjugué  ô. après 
les  réfraâions  ou  les  réflexions.  Car  alors  imaginant  que  coaque  rsnron 
O  A  revient  de  l'œil  en  O ,  ék  qu'après  ià  réfiraâioa  ou  réflexion  en  A  & 
fon  paflage  par  »,  U  tombe  (ur  1  objet  PQR  en  R  ,  on  verra  le  point  R 
par  un  rayon  (  art.  90  )  qui  revient  par  &s  naémes  lignes  R  A  ,  AO^  & 
puisqu'on  a  fait  «Q  égal  a  ^C  9  la  jambe  QR  du  tcidn^le  reâin^  « QR 
ier9  égale  à  )a  iambe  AC  du. triangle. Jteâwgle  égal  9ÇK^  &  par  cçiu* 

Vij 
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c[ueitt  la  partie  QR  de  Pobjet  PQR  parottra  dans  le  même  endroit  par. 
les  réflexions  ou  réfîraâions  9  ([ue  fi  on  Tavoit  mi(e  dans  le  lieu  A  C  &  qu  on 
Peut  vue  à  l'œil  nud  placé  dans  le  même  point  O  (  art.  139  ). 

Delà  il  fuit  évidemment  que  fi  CQ  eft  égal  à  2  Ç/,  le  point  0  fe  con- 
fondra avec  le  fo]^er  principal  fy  8c  qu'ainfî  le  foyer  conjugué  O  fera  à 
une  diftance  infinie ,  âc  fi  C Q  eft  moindre  que  zÙf  y  &  par  conféquent 
Co  moindre  que  C/,  le  point  O  tombera  derrière  le  verre  où. l'œil  ne 
peut  pas  arriver ,  &  qu'enfin  fi  l'objet  eft  fort  éiDîgné  ,  le  point  O  fera 
fort  proche  de  F,. 

Soit  maintenant  q  le  lieu  de  l'image  de  l'objet  PQR  qu'on  trouvera 
par  Fart.  236^^    alors   pendant  que   l'œil  s'éloignera  de  C  en  F  l'objet" 

ftfu'à  ce  au'il  touche  le  verre  «  &  pendant  que  l'œil 

en  fiiivant  toujours 
au'îï  le  touche  ,  torfqu'ils  feront  arrivés  tous  deux  en  q^ 
Se  pendant  que  1  œil  s'écarte  en  arrière  de  ^  en  O  ,  l'objet  apparent  revient 
de  9  en  C  9  &  enfin  pendant  que  l'œil  s'écarte  davantage  en  arrière 
de  O9  l'objet  apparent  traverfe  de  nouveau  le  verre  &  vient  en  avanr 
derrière  lui  (  ait.  45  &  139  ). 

Telle  doit  être  la  marche  &  la  contre-marche  de  l'objet  apparent  félon* 
la  théorie  ,  pendant  que  l'œil  s'éloigne  continuellement  du  verre.  Mais  je* 
trouve  par  des  expériences  faites  avec  des  lentilles  convexes  ,  qu'il  ne  vient* 
en  avant  de  derrière  le  verre ,  que  jufqu'au  point  où  il  le  touche  9  que- 
lorfque  Tœil  eft  en  F  ,  &  pendant  que  l'œil  s'écarte  de  F  en  O ,  l'objet- 
apparent  refte  toujours  fiir  le  verre  fans  en  fortîr  Ôi  qu'il  commence  à  retour- 
ner auffitôt  que  l'œil  a  palTé  fur  le  point  O; 
Tigp  130.         ^^^^  lorfque  l'objet  n'eft  pas  placé  loin   du   centre  d'un  grand  miroir 


regarde  des  deux  yeux.   Ce  qui  fait  voir  que  la  grande  force  des  fenfations; 
réunies  des  deux  peintures  qui    tombent  fur  les  points  correfpondants  de- 
là rétine  ,  jointes  peut-être  avec  la  fenfation  du  tour  mutuel  dea  axes  des? 
yeux  y  font  des  fecours  pour  nous  aider  à  connoitre  les  diftances^  parce  que 
nous  n'avons  pas  ces^fécours  lopfque  l'œil  étant  placé  entre  f  oc  1/,  voit- 
l'objct  foiblement  au  travers  d'un  petit  trou  ,  ou  même  confufément ,  en" 
n'emplc^ant  que  cet  œil  feul-,  ou  que  nous  le  voyoni  double  &  trop  con- 
fofément  avec  l'es  deux  yeux.  Je  ne  fçai  pas  fi  avec  une  lentillie  fort  large, 
on  ne  pourra  pas  réuffir  dans  cette  expérience  de  manière  à  faire  paroitre: 
Fobjèt  en  devant.  Mais  il  jr  a  des  expériences  fi  contraires  à  l'expérience.* 
commune,  qu'il  eft  difficile  de  les  concilier  avec  cette  partie  de  la.  théorie. 
Far  exempte  ,  loiiqye  je   place  mes-  dbigts  derrière  un  matras  rond  plein- 
d'eau.,  foiten  touchant  fa  iuiface  poftérieure,  ou  en  les  tenant  derrière 
S  une  petite  diftance  ,  ils  paroiilent  alors  beaucoup  plus  grands  que   les' 
doigts  de  mon  autre  main  qui  touchent' la  iurface  antérieure  du  matras». 
Et  ainfiparla  théorie,  les  premiers  doigts  me  devroient  paroître  plus  proches- 
quef  les  leconds.  Ce  qui  eft  contraire  à  l'expérience  confiante  <te  la  vue  &• 
du  toucher;  parce  que  les  dbigts  qui  font  derrière  le  matras ,  ne  paroiflent- 
pas  feuls ,  mais  ils  paroifi^ént  joints  à  la  main  &  au  bras  dont  je  connois; 
ttsifi  partie,  &  que  j'apper^ois  par  la  vifion  direâe  derrière  le  globe*  Qx:- 
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cliacun  peut  examiner  fi  le  préjugé  que  j'ai  qu'un  autre  objet  eft  réellement 
derrière  le  globe  ou  la  lentille  convexe ,  n'eit  pas  robftacle  qui  l'empêche 
de  paroître  par  devant. 

80.  Si  l'objet  PQR  eft  placé  au  foyer  principal /  d'une  lentille  convexe  obfervatîons 
ACB',  fa  diltance  apparente  Ox  àe  l'œil  placé  dans  un  point  O  ,  fera  ç^^  u„  qJ^j^j 
toujours  égale  à  la  diftance  donnée  du  foyer  de  la  lentille.  On  a  fait  voir  placé  au  foyer 
cela  ci-devant  ^  mais  à  caufe  de  l'application  (jue  j'en  ferai ,  je  vais  le  d'une  lentille 
prouver  de  nouveau.  Soit  E  le  milieu  de  la  lentille  ,  puifque  l'angle  AOB  convcjie. 
ou  irO  Kous  lequel  l'objet  PR  paroi  t,  eft  toujouKjormépar  un  couple 

de  leurs  pin- ^^S*  U^ij»* 

(bus  ces  axes«. 

réel  PQR,  il 
que  le  triangle  mobile  -•O  ^  eft  toujours  égal  au  triangle  fixe  PER, 
&  que  par  conféquent  la  diftance  apparente  O  x  eft  toujours  égale  à  la 
diftance  du  foyer  E/  ou  EF.  Cela  s'accorde  parfaitement  avec  l'expérience 
tant  que  l'œil  s'éloigne  de  la  lentille  jufqu'a  fon  foyer  F  ,  mais  non  pas- 
au  delà  j  c'eft-à-dire  ,  aue  l'objet  paroît  fuivre  l'œil  jufqu'à  ce  qu'il  paroifle 
toucher  la  partie  pofterieure  de  la  lentille  ,  &  alors  il  s'y  arrête  y  quoique- 
l'œil  s'écarte  de  F. 

obfei 


ce 
PR 

EO  ...... 

l'ouverture  AB  eft  à  PR^  comme  je  l'ai  trouvé  par  des  mefures  exaâes: 
ce  qui  fait  voir  que  l'objet  étoit  placé  exa£kement  au  foyer/, ou  que  les 
rayons  OA  ,  OB  étoient  refpeaivement  parallèles  aux  axes  Er^  ER 
de  leurs  pinceaux. 

82.  Mais   voici    la  cîrconftance    la  plus  fùrprenante   de  ce  phénomène.   Cîrconftsmcc 
Quoique  l'objet  fut  un  morceau  de  papier  imprimé  ou  écrit  dont  on  pouvoir  furprenanic- 
lire  les  lettres  précifément  à  la  diftance   EQ  foit  avec  la   lentille  ou  avec 
l'œil  nud^  cependant  on  pouvoit  les  lire  au  travers  de  la.  lentille  avec  la 
même  facilité  de  toutes  les  diftances  quelque  grandes  qu'elles  -^liTent,  Mais 
fi  les  lettres  étoient  trop  petites,  pour  être  lues  diftinaemejit  lorfque  l'œlA* 
touchort  la  lentille   ou  qu'il  étoit  en  quelque  endroit  entre  la  lentille  & 
fon  foyer  F  ^  quoicpi'elles  paruflent  enfuite  croître.prodigieufement  pendant 
que  lœil  s'éloignoit  de  F  ,  on  trouvoit  toujours,  la  même  difficulté  pour 
les  lire  qu'auparavant ,.  nonobûant  qu'elles  paruflent  non- feulement  groflîes  j. 
mais  auffi  fort  diftin(^& ,  les  rayons  dans  chaque  pinceau  étant  parallèles  ,, 
comme  on  le  prouva  par  expérience.  ^ 

Or  quoique  ces  apparences  femblent  étranges  au^  premier  coup  d?œily 


tngle  vifuel  donné  AOB  croît  à  proportion 
diftance  OC 3t  &  puifque  nous  rapportons  Kobjjet  apparent.au  lieu. ou  fê? 
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troQve  \à  ùmenàaeate  A  B ,  nous  dnront  nous  imaginer  qcie  £»  fAuideiif 


récffe  augmente.  M»i»  comme  la  peinture  des  lettres  fur  la  rétme  f  continua 

d'être  la  même  invariablement  en  quelque  endroit  que  l'œil  ibâ  placé  ,  i 

cauTe  de  Pangle  vifuet  dooné  AOB ,  dont  les  parties  données  font  auffi  kiTa- 

rxahbles  ^  elle  doit  donner  à  notre  ame  la  même  perception  inYariable  des 

parties  ks  nKiins  fenfibles  des  lettres  ^   c»  queiqu'enuroit  que  l'œil  ibk 

placé. 

Dattform      8^.  H  fuit  donc  de  Cette  expérience  &  d\me  autre ,  dont  je  vais  fake 

de  grandeurs  mention ,  qu'on  doit  diftinguer  deux  efoèces  de  grandeurs  apparentes  :  l'une 

appuéfuei .     ^^j  gg  proportionnelle  à  la  grandeur  de  l'angle  vi£iel  ou  de  la  peinture  for 

la  rétine  ,  Se  par  conféquent  au  nomJbre  &  à  la  variété  des  parties  les  mom 

fen{H>Ies  que  ron  peut  apperccvoir  dans  un  objet.  La  force  de  rims^pnatios 

ni  aucune  circonftance  qui  n'affeâe  pas  cette  peinmre  ne  fçauroient  altérer 

cette  grandeur  apparente.  Mais  nous  avons  vu  que  l'autre  dépendoit  de  l'ima« 

gination  &  varioit  à  proportion  de  la  diftance  où  nous  imaginons  que  l'objet 

paroit  9  quoique  fa  peinture  foit  invariable  dans  la  rétine.  Car  lorfque  l'œil 

étoit  en  O  âc  que  CO  étoit  double  de  CF,  le  diamètre   réel  de  l'objef 

P  Q  R  paroiilbit  être  dans  le  lieu  A  B  &  double  de  ce  qu'il  aixroit  p^u  dans 

le  même  lieu  lorfque  l'œil  étoit  en  F. 

Appsreace      84.  Je  me  fuis  étendu  fur  cette  expérience  pour  être  en  état  par  là  d'éclaitcir 

fcmblabte     à  &  de  confirmer  la  folution  cpie  j'ai  donnée  aans  les  art  164  âcc.  du  fameux 

celle  des  di-  g^  difficile  nhénomène  des  diverfes  grandeurs  apparentes  du  Soleil  ^  de  la  Lune 

dcuri  dif  S**^  ^  ^^^  conftellations ,  à  diverfes  hauteurs  au-deflus  de  l'horizon.  Suppofons 

Icil  6c  "de  U  ^"^^  l'objet  FQR,  qui  dort  à  préfent  repréfenter  1*  Lune  ,  eft  un  morceau 

Lune,  ae  carte  ou  de  papier  blanc  collé  fur  une  planche  ,  ou^une  tache  ronde 

diftinéie  ,  dont  le  diamètre  foit  au  moins  trois  ou  quatre  fois  moindre  que 
le  diamètre  de  l'ouverture  A  B  de  la  lentille  ^  que  cet  objet  &  la  lentille 
foient  l'un  ôc  Fautre  fixes  fiir  une  longue  planche  M  N  ^  à  un  intervalle 
l'un  de  l'autre  égal  exaâement  à  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  ,  qu'on 
trouvera  par  l'art.  63  ou  autrement  ^  que  la  planche  MN  foit  fortement 
attachée  à  niveau  de  l'œil  de  l'obfervateur  :  en  cet  état  y  faites  reculer  fen 
œil  de  l'efpace  de  quatre  ou  cinq  fois  la  diftance  du  foyer  de  la  lentille  , 
juïqu'à  ce  que  la  tache  ronde  vue  précifément  derrière  la  lenrille  lui  paroifle 
remplir  fon  ouvertut^  ou  à  fort  peu  près.  Qu'il  conçoive  alors  que  cette 
grandeur  apparente  &  cette  diftance  de  la  tache  y  reprrfente  la  grandeur 
a:  la  diftance  apparente  de  la  Lune  horizontale.  En  le  rapprochant  peu  à 

feu  de  la  lentille  ,  la  grandeur  apparente  de  la  tache ,  lui  paroîtra  diminuer 
proportion  de  la  diminution  de  fa  diftance  apparente  a  l'œil  ^  tout  de 
même  que  la  grandeur  apparente  de  la  Lune  paroit  aiiffi  diminuer  à  pro*^ 
portion  de  la  diminution  de  fa  diftance  apparente ,  pendant  qu'elle  s'élève 
toujours  plus  dans  les  diflérentes  parties  de  la  concavité  apparente  du  Ciel  ; 
iefquelles  parties  paroifTent  fiicceffivement  toujours  phis  proches  de  l'œil 
pendant  au  il  porte  (à  vûe  toujours  plus  haut  ftur  l'horizon  j  comme  je  l'ai 
fait  voir  aans  Içs  art.  162^  163. 
Comparalfon      8$.  Outre  cda,  comme  la  Lune  ^  foit  qu'elle  foit  haute  ou  baife  y  paroit 
des  deux  ap-  toujours  à  la  même  diftance  de  nous  à  laquelle  les  nuages  ou  ks  parties  dm 
parençet.        ciel  qui  l'environnent  paroiflent  être  y  ainfi  la  tache  ronde  paroit  toujouas 

à  la  même  diftance  de  r  œil  à  laquelle  paroit  la  lentiUe  avec  le  chaiEs  qui 
f  entoure  y  tant  que  Toeil  eft  phis  loin  dl'elle  que  fo»  principal  fbyer.  Ces 


r 
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dêex  phétkomèntê  ^aocondeot  aulE  dans  la  principale  drconflance  wal  forme 
k  dmculté  for  rapparence  de  h  Lime  ,  «  eft  que  chacun  de^  angles  vifuels 
fimsfeff  uels  la  tache  8ç.  k  Luae  paroi^SsAt  reipeaiv.e]aient  ,jContiniie  toiuours 
tètte  huranMc  ^  jkm  pas  à  caufe  d'aucune  refra^on  des  xayons  de  la  Lune 
^fà  paâfent  par  la  £ir£ace  coACaw  îmi^iaaire  du  Ciel  ,  &  qui  répondent 
aox  vé&aâkions  des  autres  raj^KMis  qui  traverfeju  la  lentille  y  mais  parce  que 
b  diftance  réelle  de  la  Lune  varie  fî  peu  pendant  qu'elk  monte  ou  de£. 
cesd^  mi'il  n'en  lâiikerok  tuciuie  variation  SenSbis  de  grandeur  appa- 
^  il  ia  ditftance  apparente  ne  varioit  pas.  Je  ne  «ois  aucune  circonfl 
ifenfible  à  la  vue ,  où  oes  àcuK  phéooinènes  ne  s'accordent  pas  ^ 
é^antant  pkis  que  la  léfraâion  des  rayons  «'a&eâe  pas  plus  l'œil  que  s'ils 
venotent  direâement  au  travers  d'un  verre  plan  pax  le  moyen  d'4ine  tsiçha 
crofiËuifee  0»  décix>ij3knfee  plaoée  puécifiément  derrîerie  ce  verre.  Mais  il  V4^a 
foxproit  foupçoBner  que  de  regarder  la  Lune  à  meikre  qu'elle  s'^ve  toa^ 
jonrs  piits  liaut^  Se  de  regarder  taajcmrs  horieomakinent  k  tache  ronde  , 
ce  fAt  isne  dÎTerfité  de  circonAanoes  capable  de  produire  quelque  diffîren^ 
ce  dans  ces  apparences  ^  on  pourroît  aiiement  fe  délivrer  de.vce  £:ngE»ule^ 
en  lélevam  peu  a  peu  l'extrémité  k  plus  -éloigAée  de  la  planche  MN  avec 
k  kiitiUe  de  k  tache  ronde  ^  &  approchant  Ton  œil  peu  à  peu  en  même» 
teins  de  k  lentille.  J'avoue  que  je  n'ai  pas  fait  l'ei^érience  de  .cette 
manière  y  n'ajiant  pas  k  moindre  foupçon  que  œtte  circonftance  dût  pro^ 
dnine  la  moindre  diverfité  dans  les  apparences  ^  mais  je  trouve  que  Tex* 
périence  réuffit  fort  exaâeinent  avec  un  ol^'eâif  large  d'un  téklcope  de 
$  pieds  ^  pendant  que  l'œil  -fe  meut  horizomaleinent  &  je  crois  qu'elk 
reuifiroît  aiez  bien  avec  un  veire  d'un  moindre  fc^er  &  même  avec  le« 
lunettes  communes.  Elk  réufirok  égakment  bien  iî  l'on  pkçoit  l'objet 
dans  le  foyer  pcbcipal  d'un  miroir  concave  y  au  Iku  d'une  kndUe  convexe» 

85w  Mais  pour  revenir  â  mes  remarques  {va  quelques  autres  cas  de  cette     Autres  re« 
tliéorie  ^  i'iatervafle  entre  mon  oeil  &  un  grand  miroir  •concave  étant  don-  marques  fur  la 
né  de  étant  pks  grand  que  ion  demi  diamètre  y  la  diftance  apparente  d'un  théorie  de  la 
-petit  objet  nriUant^  qne  l'on  pkce  d'abord  contre  le  miroir  8c  que  l'^n  diHance  appa 
retire  eacfiûte  peu  â  peu  j  parolt  diminuer  juiques  à  s'anéantir  &  enfuite  '^^^^* 
croître  après  l'invcrfîon  apparente ,  félon  la  théorie.  Mais  alors  il  faut  avoir 
foin  de  retirer  f  objet  de  manière  qu'il  paroiâe  toujours  à  un  œil  f^  vis- 
à-vis  de  k  même  partie  du  miroir  ^  autrement  £  vous  le  M^^dez  obh^ 
quement  £c  en  k  faifant  cotreipondre  à  différentes  partks  y    d  vous  pa* 
roknr  s^éloigner  de  vous  derrière  k  miroir,  parce  qujc  k  lieu  de  ion  ima>^ 
ge  y   à^xA  m   rayons  viennent  divei^gents   Axr  l'œil  y   s'éloigne   au  com« 
mencetnent  de  k  partk  pcdbérieuFe  du  miroir  y  Se  par  ce  ino^n  elk  a£- 
feâe  Toeil  var  des  nyons  qui  oouknt  oblicniement  &  fuccemvement  est 
difiesenfies  oireâions   de  difterenites  parties  ou  mcroû'.  Lorsque  Ton  ticat 
hss  deux  yeux  cfsarerts  y  l'un  d'eux  au  moins  y  doit  être  afibâc  de  cetfee  ma* 
nière  par  des  vayaHB  obliques  en  diffiërentes  direi^ns  ,  &  ontre  cela  lor£- 
que  les  deux  images  tombent  fur  ks  parties  correfpondastes  de  k  nétkie  ^ 
I  apparence  dint  être  pios  forte  &  plus  éloignée  ail^vec  un  xml  feul  y  fe- 
Ion  l'expérience  mie  i'oii  loerra  dans  l'art.  ^977.  L  ob^et  dont  on  s'eft  fe-r- 
vi  dans  k  cas  préfent  ^  étoit   tme    petite  bougie  allumée  &  attachée  mi 
bout  d'un  Jong  bâton  droit  y  que  Je  tirois  en  arrière  par  k  côté  de  mon; 
(cil  9  xeg^hiiant  de  tenais  en  tems  par  4in  petit  trou  fait  avec  une  ^^j^ 


r«.  135. 


i6o  COURS     D'OPTIQUE, 

De  plus  en  regardant  mon  oeil  même  j  ou  ma  face  dans  un  grand  mî 
roir  concave  par  un  petit  trou ,  pendant  qu^après  l'avoir  touché  je  m'éloi- 
gnois  vers  fon  foyer  principal ,  la  grandeur  apj^arente  de  mon  vifage  dimi- 
nuoit  &  fa  diftance  croiiToit.  Le  contraire  amvoit  lor{i{ue  je  continuois  à 
m^ëloigncr  de  fon  foyer  au  centre  conformément  à  la  théorie.  Mais  fans 
le  petit  trou ,  la  diminution  de  la  grandeur  apparente  étoit  à  peine  fenfible 
en  allant  du  verre  à  fon  foyer. 

'  Quant  à  la  néceffité  d'admettre  ces  reftriâions  &  d'autres  femblables  j 
il  fuflît  d'obferver  en  général  qnc  fans  le  petit  trou  nos  jugemens  de  la 
grandeur  apparente  ne  font  pas  aufC  certains  &  auffi  déterminés  qu'avec 
le  petit  trou  ,  les  apparences  étant  fouvent  trop  confufès  {ans  cela;  &que 
nos  jugemens  fur  le  même  fujet  font  aulfî  plus  incertains  avec  les  deux 
yeux  qu'avec  un  feul  dans  plufîeurs  cas.  Parce  que  dans  les  verres  larges 
nous  voyons  fouvent  deux  apparences  qui  s'écartent  ou  s'approchent  l'une 
de  'l'autre  par  des  mouvements  tranfverfaux  oppofés  ;  &  lorfque  tout  eft 
iixe  &  en  repos ,  Se  que  ces  apparences  ne  font  unies  qu'en  partie  (  com- 
me (i  elles  débordoient  l'une  lur  l'autre  )  nous  les  prenons  quelquefois 
par  mégarde  pour  une  feule  apparence  y  beaucoup  plus  grande  qu'elle 
n'auroit  paru  à  la  vUe  fimple  \  oc  quelquefois  nous  prenons  la  paftie  du 
milieu  commune  aux  deuxpçur  l'apparence  totale,  en  ne  faifant  pas  at- 
tention aux  extrémités  plus  foibles  &  plus  délavées  de  part  Se  d'autre  du 
milieu ,  &  alors  cette  partie  du  milieu  parott  plus  petite  que  le  tout  n'au- 
roit paru  à  un  œil  feul.  C'efl  ainfi  que  votre  vilage  étant  placé  proche  d'un 
grand  miroir  concave  y  parott  latéralement  plus  grand  a  vos  deux  yeux 
qu'à  un  feul  y  Se  étant  placé  devant  un  miroir  ordinaire  y  il  paroît  latéra- 
lement plus  étroit.  De  même  fi  l'on  tient  le  poignet  droit  contre  le  front  ^ 
il  paroit  beaucoup  plus  mince  aux  deux  yeux  qu'à  un  feul  Se  même  aux 
deux  yeux,  lorfqu'ils  le  regardent  d'un  peu  plus  loin.  L'approche  d'aune 
grande  image  formée  par  un  miroir  concave  peut  produire  une  apparence 
iemblable.  Je  jparle  de  ces  circonftances  comme  étant  des  idées  géné- 
rales par  où  l'on  peut  expliquer  le  defaccord  de  la  théorie  avec  quelques 
cas  particuliers  Se  je  les  abandonne  à  l'examen  de  ceux  qui  en  ont  le 
loifir  Se  le  goût. 

Les  objets  éloignés  qui  paroiiTent  contigus  Se  à  égales  diftances  de  l'oeil 
flud  y  paroiffent  communément  contigus  Se  à  égales  diftances  dans  les 
verres ,  quelcpi'inégales  que  foient  leurs  diftances  réelles  de  l'œil.  La  vérité 
de  cette  proDofition  eft  connue  de  ceux  qui  ont  obfervé  l'occultation  des 
planètes  oc  des  étoiles  fixes  par  la  Lune  ;  Se  l'on  peut  b  vérifier  tous  les 
]ours  en  regardant  des  montagnes  fort  éloignées ,  des  tours  ou  des  bâtiments 
qui  paroiffent  les  uns  fur  les  autres.  Car  tous  les  objets  tellement  éloignés 

3ue  leurs  peintures  paroiffent  à  fort  peu  près  dans  un  même  plan  au  foyer 
u  télefcope  ,  en  font  également  groffis ,  c'eft^à-dire  ,  en  raifon  donnée 
(  art.  120)^  &  par  conféquent  quelle  que  foit  la  diftance  réelle  que  l'on 
prend  pour  repréfenter  la  même  diftance  apparente  de  ces  objets  à  l'œil 
nud ,  elle  fera  diminuée  par  le  télefcope  dans  la  même  raifon  donnée  félon 
laquelle  les  objets  font  également  groffis.  Pour  un  plus  grand  éclairciffement, 
foient  K  L  &  M  N  deux  objets ,  qui  paroiffent  à  l'œil  nud  contigus  &  à  la 
même  diftance  apparente  y  repréfentée  par  une  ligne  donnée  OQ  &  que 
les  parties  déterminées  KL,  MN  de  ces  deux  objets  paroiffent  fous  les 

deux 
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èexsz  angles  KOL,  MON  égaux  chacun  à  Tangle  donne  POQ«  Suppo* 
fons  que  dans  le  télefcope  ils  paroiiTent  fous  deux  autres  angles  égaux  chacun 
à  Fangle  donné  9  O  ^  ,  leur  diftance  apparente  communie  dans  le  télefcope  y 
par  exemple  y  Ox  fera  à  OQ  en  raiton  donnée  de  Tangle  POQ  à  Tangle 
••O^,  par  l'art.  141. 

87.  Delà  il  fuit  évidemment  qu'on  ne  peut  déterminer  la  diftance  appa-      Cooclufio« 
rente  d'un  objet  vu  dans  les  verres  y  qu'en  prenant  quelque  mefure  certame  générale. 

de  fa  diftance  apparente  à  l'oeil  nud.  Mais  comme  nous  jugeons  ordinaire* 
ment  que  les  diftances  apparentes  des,  objets  connus  Se  qui  nous  font  fami- 
liers y  font  proportionnelles  à  leurs  diftances  réelles  ^  parce  que  nous  trou- 
vons qu'elles  croifTent  Se  dccroifTent  enfemble  y  avec  un  degré  d'exaâitude 
Si  fiimt  aux  befoins  ordinaires  'y  il  s'enfuit  que  dans  ces  cas  ^  fi  l'on  fe  repré- 
ite  la  diflance  apparente  d'un  objet  à  l'œil  nnd  par  fa  difhuice  réelle  y 
la  diftance  apparente  dans  les  verres  répondra  à  la  mefure  qui  en  a  été 
déterminée  par  la  théorie ,  auffi  exaâement  que  dans  la  vifion  à  l'œil  nud. 
Dans  les  autres  cas  y  où  nous  fçavons  qu'il  y  a  une  grande  difparité  entre  Ja 
diftance  réelle  &  la  difbince  apparente  d'un  objet ,  nous  fommes  obligés 
de  prendre  une  certaine  quantité  de  diftance  réelle  pour  la  mefure  de  fk 
diftance  apparente  à  l'œil  nud  y  &  de  nous  en  fervir  dans  les  verres  comme 
ci-devant  j  ce  qui  eft  toute  l'exaâitude  que  l'on  peut  efpérer. 

88.  Si  l'on  examine  cette  théorie  lorique  l'œU  eft  placé  en  dedans  de  la  SurTart  15  5* 
cauftique  vpx  ,  c'eft-cUdire  y  entre  fa  pointe  p  âc  le  centre  de  la  fphére  ou     Appareaces 
du  miroir  concave  y  il  eft  néceffaire  d'appliquer  à  l'œil  un  petit  trou  d  épinde  y  au  travers 
pour  avoir  la  vifion  diftinâe.  Et  fi  on  1  examine  en  regardant  ime  chandelle  à'ua  verre  à 


crue  par  rapport  à  la  droite  ou  à  la  gauche  y  lorfque  les  pomtes  p ,  9  feront 
devant  l'œtl.  Parce  que  les  réfraftions  en  haut  des  rayons  qui  traverfent  ce 

com-^ 

les 

mouvements 

.  'û 

paroifle  droit. 

89.  Depuis  l'imprefiîon  de  cet  article ,  j'ai  appris  de' Mr.  Nonb  que  cette  Sur  r«rt.  1604 
divergence  apparente  des  rangées  d'arbres  plantés  fur  le  terrain  qui  s'élève 
au  bout  de  fa  perfpeâive  eft  très-manifefte  dans  une  grande  lunette  auffi 
bien  qu'à  l'œil  nud. 


^  ^*  grand  oifeau  qui  voloît  dans  l'air  Se  quelquefo.»  ww*»w  ^  ««  ^^w..  w*.    .      ^ 
d'un  chat  y  qui  ^traverfoit  le  jardin  y  félon  que  la  fituation  de  la  .mouche  ^     '      * 

$ar  rapport  a  mon  œil ,  avoit  jette  fon  image  dans  l'air  ou  fur  le  terrain, 
e  crpis  que  la  raifon  de  cette  apparence  eft  celle-ci.  Mes  yeux  étoient . 
alors  arrêtés  fur  ma  propre   image  réfléchie  par  le  miroir ,  &  ils  étoient 
tellement  difpofés  qu^ils  vojroient  ce^te  image  diftinûement  dans  un  lieu 
^lii  étoit  autant  au-delà  du  verre  ,  que  moxi  vifage  étoit  en  .d^ça  -, .  or  la; 


/ 
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mouche  étant  beMcot^  pki  prMhé  de  ttioi  que  cette  ituâtt  y  &  la  vîctrant 
ide  même  oblimiemeftt ,  elle  de^it  par  confëquent  me  paroftre  fort  tùtmik 
&  beaucoup  ^ lus  grande  qu'elle  nt  m'fifutoit  paru ,  fi  tnti  yeu)t  avoîent  été 
£xët  fur  eue.  Comme  d^auleurt  je  ne  pouvoii  pas  Croire ,  ùu'aueun  animal 
repréfentë  par  une  fi  grande  image ,  pût  être  auffi  proche  de  moi ,  auflStôt 
mon  imagination  m'indittuoit  ^u^Ile  étbit  à  une  plus  grande  diftanùe  6c  que 
c'étoit  un  animal  beaucoup  plus  grand  &  qui  fe  mouvôit  avee  une  viteiTe 
plus  grande.  Tant  il  eft  vrai  >  que  dans  les  jugements  précipités  que  nous 
formons  ,  Tidée  d'une  plus  grande  diftance  produit  en  nous  celle  aUn  plus 
grand  objet  ôc  d'une  plus  grande  vitefie  \  la  promptitude  apparente  de  fon 
mouvement  étant  groffie  en  même  proportion  que  le  mamètre  de  fon 
volume. 

Il  m'eft  auffi  arrivé  qu'en  me  fervant  d'une  espèce  de  rebord  fur  ma  tête 
pour  défendre  mes  veux  de  ta  lumière  des  chandelles  en  lifant ,  une  mouche 
s'étoit  arrêtée  dans  l'intérieur  de  ce  rebord  à  trois  ou  quatre  pouces  de  mes 
yeux  y  de  en  grimpant  le  long  de  fon  extrémité  ,  elle  produifît  lubitement 
dans  moi  l'idée  d'im  rat  qui  couroit  le  long  du  pavé.  Ce  que  j'explique 
de  la  même  manière  que  1  autre  phénomène  ^  le  livre  où  mes  yeux  étoient 
attachés,  en  étant  beaucoup  ulus  éloigné  que  l'extrémité  de  ce  rebord , 
&  par  conféquent  la  peinture  de  la  mouche  fur  la  rétine  étant  plus  grande 
&  moins  diftinâe  &  fa  vitefiè  apparente  plus  grande  qu'elle  ne  Vauroit  été 
autrement. 

Les  enfants  de  trois  ou  quatre  ans  n'ayant  pas  encore  appris  à  eftimer 
les  moindres  grandeurs  apparentes  des  objets  éloignés ,  croient  que  les 
objets  qu'ils  voient  à  quelque  diftance ,  font  plus  petits  qu'ils  ne  le  font 
effeâivement.  S'ils  y  voient  un  homme  ou  une  femme  de  trente  ou  quarante 
ans  y  ils  prennent  1  un  pour  un  enfant  &  l'autre  pour  une  jeune  fille.  Et 
ouoique  l'expérience  leur  -apprenne  en  peu  de  tems  à  corriger  cette  erreur 
«ans  tes  objett»  qu'ils  voient  de  niveau ,  ou  d'une  hauteur  modérée  ^  cependant 
s'ils  viennent  à  tes  regarder  d'un  lieu  fort  élevé ,  ils  font  expofés  à  raire  les 
mêmes  mëprifes  qu'auparavant. 

Un  eyrfÎEmt  qui  n'a  jamais  été  fur  un  bâtiment  fott  élevé ,  venant  à  monter 
au  haut  du  monument  de  tendres  ^  qui  eft  une  colonne  fort  élevée  ,  6c 
tegardant  en  bas  dans  la  rue ,  les  objets  qu'il  y  voit ,  comme  les  hommes 
&  les  chevaux  ,  lui  paroiflent  fi  petits  qu'il  en  eft  étrangement  furpris. 
Mais  dix  ou  vingt  ans  après ,  s'il  s'eft  accoummé  dans  cet  intervalle  \  regarder 
en  bas  de  cette  nauteur  ou  de  quelques  autres  hauteurs  fembtables  >  il  ne 
trouve  plus  ks  mêmes  objets  fi  petits  \  parce  qu'ayant  acquis  une  longue 
expérience  de  la  diminutio«i  des  grandeurs  apparentes  par  l'augmenta- 
tion de  b  diftance ,  il  conçoit  par  un  jugement  prompt  &  impercepti- 
ble ,  que  les  objets  font  de  la  même  grandeur  que  s'ils  étoient  moins 
éloignés ,  &  ne  pouvant  pas  diftinguer  ce  jugement  de  l'efprit  de  la  per- 
ception des  yeux ,  il  s'imagine  de  les  voir  aâuellement  plus  grands  qu  au- 
paravant. S'il  s'accotttumoit  à  vok  les  mêmes  objets  de  tes  grandes  hau- 
teurs ,  auffi  fouvenR  qu'ils  les  voit  de  niveau  dans  les  rues  ,  je  crois  qu*ils 
lui  paroîiroient  niéciiement  àt  la  même  grandeur  du  haut  du  monument , 
qu'ils  lui  paroiflerit  d'une  fenêtre  d'un  premier  étage.  Car  dans  la  rue  y 
un  homme  à  cent  toifes  de  diftance  pàroît  avoir  la  même  hauteur  qu'un 
autre  à  dix  tosfes  ,  quoique  l'image  du  premier  ne  foit  dans  Poeil  que 
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^  dixième  partie  de  la  longaeur  de  Paatre  ;  la  petitefle  de  Piman  ëtam 
cpmpenfëe  par  la  grandeur  de  la  diftance  j  &  cette  eftimation  &  fait  à 
finffauit  &  imperceptiblement  dans  les  objets  que  Von  voit  conihimraent 
&,  perpétuellement  dan^  une  (ttuation* 

Mais  le  fameux  Mr.  Pêrtânlt  (  ardan.  in   f    c^l.  ^dvchitf^.  f.    1 1 .  rk 

f.  )  paroît  s'être  biea  trompé  en  appliquant  ce  principe  pour  renverfèr 
opinion  reçue  de  tous  les  Architeâes  &  de  tous  les  Seuplteurs  depuis  le 
tems  de  Pbiiiâs  j  (çavoir ,  que  les  ftatues  jplacées  fiir  des  bàtimens  fort 
^élevés  doivent  être  plus  grandes  &  avoir  dSn  traits  plus  gros  que  celles 

Sie  Ton  doit  voir  de  plus  pràs.  Il  dit  que  le  jugement  de  Toeil  eft  Ç\  par- 
it  &  fi  accoutumé  à  tenir  compte  de  la  diftance  d'un  objet ,  qu^il  nous 
faroit  de  la  même  {[randeur  y  foit  qu'il  ibit  plus  ou  moins  éloigné.  Cela 
«ft  vrai  pour  les  objets  qui  nous  font  familiers  ^  mais  nous  ne  voyons 

fas  auffi  conflamment  6c  communément  les  ftatues  au  haut  des  grandes 
Itiilês  f  que  les  hommes  ôc  les  chevaux  dans  les  rues  ^  èc  par  confis- 
quent nous  ne  pouvons  pas  faire  une  eftime  jufte  du  rapport  de  leur 
grandeur  à  leur  diftance  dans  le  premier  cas  comme  dans  le  fécond.  Je 
crois  qu*il  y  a  peu  de  ^eâateurs  qui  foient  capables  d'eftimer  à  peu- 

Srès  la  long^ueur  du  Dragon  qui  eft  au  haut  du  clocher  y  ou  la  hauteur 
.  e  St,  Michel  à  Bruxeiiet  excepté  ceux  qui  ont  vu  ces  £gures  avant  qu^on 
les  mit  en  place.  Outre  cela  tous  les  hommes  ,  excepté  les  Architectes  , 
faax  portés  a  trouver  la  hauteur  d'Un  ^nd  b&tinnent  beaucoup  moindre 
qu'elle  n'eft  réellement.  Ainfi  je  ne  vois  pas  pourquoi  ce  fçavant  homme 
tourne  en  ridicule  la  fameufe  hiftoire  de  la  Minerve  de  Phidias  qui  avoit 

Saru  exceffivement  difforme  'lorfqu'on  la  vit  de  près  dans  fon  lliboratoire> 
[  d'une  ffrande  beauté  lorfqu'eile  fut  placée  à*la  hauteur  qui  lui  étott 
deftinée.  On  voit  tous  les  jours  quelque  chofe  de  femblable  dans  les  ta'- 
bleaux ,  dont  phifieurs  psûroiflent  rudes  6c  groflîers  Iqrfmi'on  les  regarde 
de  trop  près  y  mais  parfaitement  doux  &  naturels  lorfqircMi  les  voit  dstns 
leur  point  de  vue.  La  peinture  qui  eft  dans  la  coupc^  de  l'Eglife  de  St* 
P4ui  de  Londres  9  fi  elle  étoit  vue  à  la  diftance  de  quelcfUes  pieds  ,  fe- 
roit  un  effet  beaucoup  moins  agréable  qu'elle  ne  le  feit  étant  vue  du 
pavé  de  l'Eglifiî.  Telles  fiont  les  remarques  du  Dr^  Jkpin. 
.  91.  En  voyageant  vers  le  Nord  dans  le  grand  chemin  de  Stiteon  eft 
Hmtittgttnfhire  y  lorfque  j'en  fus  éloigpié  d'un  ou  deux  milles  y  j'obfervai 
par  haasard  que  les  logis  qui  font  dans  le  chemin  &  l'éghfe  qui  eft  à 
main  gauche  paroiflbient  tellement  feparés^que  je  demandai  à  mon  do- 
meftique  fi  Viglik  qui  étoit  devant  nos  yeux  awartenoit  à  Stilron  ou  à 
quelqu'autre  viUe^  à  quoi  il  ne  fçut  que  repondre.  Nous  crûmes  alors 
qu'il  y  avoit  près  d'un  mille  de  diftance  de  Téglife  aux  logis  \  mais  bien- 
tôt après ,  nous  étant  approchés  des  logis  âc  jettant  de  nouveau  les  yeux 
fur  1  égUfe ,  je  fus  bien  fiirpris  de  trouver  qu'ils  en  étoîent  fi  proches. 
Cela  me  donna  la  curiofîté  de  mefiirer  leur  diftance  réelle,  èc  la  mefii- 
tant  au  pas  y  je  trouvai  qu'il  y  avoit  à  peu^près  la  diftance  de  la  huitième 
partie  d'un  mille.  Environ  un  m(ûs  après ,  lorfque  je  revins  paffer  par  le 
même  village  ^  je  tombai  dans  la  même  iUufion  fur  cette  diftance  qui  me 
parut  auffi  foarte  qu'auparavant  y  quoique  je  fçt^  dé  combien  elle  étoit 
réellement  Je  fus.  donc -plus  cucieuxd'obferver.la  fituatioa  de  -la  vilte 
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&  des  campagnes  qui  renvironnent^  pour  pouvoir  découvrir  la  câulê 
cette  iUufion. 

La  pleine  campagne  par  où  paflê  le  chemin  au  fud  de  la  ville  y  eft 

Î»refque  de  niveau  pendant  un  ou  deux  milles  ,&  apiès  cette    diftance 
es  champs  s'élèvent  doucement  de  chaque  côté  de  la  ville  pendant  ua 
demi-mille  ou  un  mille  j  la  viUe  parott   dans  l*horizon  (  rien  n'étant  vi- 


lorfipi'un  dl>jet  ou  un  intervalle, entre  deux  objets 
paroît  plus  éloigné  que  félon  nos  idées  communes  y  nous  le  jugeons  auffi 
plus  grand  que  nous  n'aurions  fait  •  s'il  nous  avoit  paru  plus  proche. 

A  la  ^ftance  d'un  demi  mille  au  côté  du  nord  oe  la  ville  y  le  chemin 
paroît  monter  au  nord  ,  &  depuis  le  bas  de  cette-  montée  l'inteivalle 
entre  les  logis  &  l'églile  parott  aulE  fort  «rand  ,  le  haut  d^  logis  Se 
du  cloch&r  paroii&nt  à^l'horizoB  au  delà  d^ine  longue  chaîne  de  cam^» 
pagnes  ièmées  de  bled  j  qui  s'élèvent  doucement  i  main  droite  du 
chemin.  Ceft  de  cette  boflè  ftation  que  cet  intervalle  paroît  beaucoup 
plus  grand  que  du  haut  de  la  itiontée  qui  efl  au-defius  y  quoique  peu 
éloigné  de  ki  ville.  Parce  que  de  cette  hauce  ftation  ce»  chaînes  inter^ 
méiuaires  n'intercqptent  pas  la  vue  du  petit  champ  oui  eft  entr'elles  & 
la  ville ,  lequel  champ  eft  imaginé  trop  mnà  lonqu  on  eft  dans  la  fta- 
tion inférieure ,  &  auf&  parce  que  la  vifie  ne  paroît  plus  k  l'horizon  ^ 
les  champs  qui  font  au^aelà  étant  clairement  viiîbles. 

Je  me  ftiis  apperçu  depuis  ce  tems^là  de  quelques  autres  iltufions  fen> 
blables  en  d'autres  endroits  j  par  exemple  de  l'intervalle  qui  paroît  être 
entre  l'égUie  8c  k  château  oe  Scarborough  vu  de  certains  endroits  du 
chemin  qui  eft  entre  Hdckflcs  ôc  ce  château. 

.  92.  Depuis  rimprefBon  de  cette  explication  de  la  concavité  apparente 
du  ciel ,  )'ai  eu  une  ou  deux  occauons  de  faire  une  ebfervation  qui  me 
paroît  bien  propre  à  appuyer  ce  que  j^en  ai  dit.  Etant  Rir  le  bord  de  la 
.mer  fous  des  rochers  qui:  s'étendoient  de  part  &  d'autre  en  ligne*  droite  j 
autant  que  je  pus  m'en  appercevoir^  &  regardant  l'horizon  de  k  mer  \ 
il  ne  me  parut  pas  un  demi-cercle  dont  mon  œil-  fat  le  centre ,  mais  la 
diftance  de  fes  parties  vues  de  chaque  côté  le  long  des  rochers  y  me  pa- 
TUt  la  plus  grande  de  toutes*  Les  diftances  des  parties  intermédiaires  pa^- 
roiflbient  diminuer  peu  à  peu  y  pendant  que  je  portois  ma  vue  derais  les 


de  l'autre  côté.  Et  cependant  I*angle  compris  par  la  ligne  des  rochers ,  &  par 
celle  qui  alloit  au  navire  y  me  paroifibit  beaucoup  plus  petit  que  fon  complé- 
ment compris  fous  la  ligne  du  navire  &  fous  la  perpendiculaire  à  celle  des 
rochers.  Ce  qui  s'accorde  avec  des  obfervations  femblables  iîir  la  concavité 
du  ciel ,  dont  il  eft  parlé  dans  l'art,  fiiivant  *,  par  où  l'on  voit  que  notre 
idée  de  diftance  devient  pjus  grande  j>ar  la  variété  dés  objets^  Dans  la  fig. 

vaiiTeau 
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*ABC  en  B  •  qtioic[Ue  Tangle  AOB  me  parut  beaucoup  plus  petit  que  { 

rangle  BOC  ; 

Dans  un  autre   tems    &  dans  un  autre  endroit  9  je  fis  une  observation  j 
ièmblable  ^  étant  au  fommet  de  quelques  rochen  fort  élevés  &  alors  Thorizon 
de  la  mer  me  parut  s'élever  un  peu  vers  les  nuages  ^  comme  le  bord  d'une 


du  ciel  Sur  r«rt.  i6j. 
,  Ecuyer  ^  il  l'approuva  ôc  me   dit  qu'il  avoit  fouvent     Remarques 
ebfervé  que  le  ciel  paroiflbit  avoir  une  figure  conchoïdale  y  telle  qu'elle  eft  ^^  1^*  Folku  ^ 

Tepréfentée  par  la  ligne  courbe  A  BC  D  dans  la  figure  134  5  ce  que  j'ai  auffi  '"'  l*-??"*  ] 

trouvé  fouvent  ttès-evident.  Mais  on  voit  aifément  que  cela  n'altère  pas  fen-  5u°Ci  î   & 
élément  la  proportion  des  diftances  apparentes  de  tés  parties  verticales  &  «  ,    c 

-liorizontales ,  ni  la  manière  de  les  déterminer.  fig^  i)4^ 

*  n  me  fit  auffi  remarquer  que  la  diftance  apparente  du  Soleil  ou  de  la 
Ltuie  dans  un  lieu  donné  B  9  pouvoit  fe  calculer  dans  certaines  limites  y  en 
imaginant  une  perpendiculaire  B  P  fur  le  terrain  O  A  &  en  obfervant  quel- 
que marque  auprès  de  P  où  cette  perpendiculaire  parott  tomber  (  fur  quoi 
')  ai  éprouvé  que  plufieurs  perfonnes  qui  fe  trouvoieift  dans  le  même-tems 
en  O  s'accordoient  à  fort  peu  près  dans  leurs  jugements  ^  )  enfuite  ayant  me- 
fiiré  la  diftance  OP  &  ayant  pris  la  hauteur  du  Soleil  ou  Pangle  BOP9  on 
peut  trouver  nar  différentes  méthodes  le  c6té  OB  du  triangle  UB  P.  On  au- 
ra l'angle  BÔP  aflèz  exaâement  pour  ce  deflêin  en  élevant  un  bâton  p  à  & 
mefiirant  la  longueiu-  de  fon  ombre  V  O. 

Et  ainfi  par  la  figure  du  concave  ÂBC  déterminée  ci-devant  (art.  16^.} 
•nous  avons  b  diftance  apparente  du  Soleil  dans  toute  autre  hauteur  ySctn 
même-tems  la  hauteur  verticale  des  nuages  ou  du  ciel  en  C. 

D  me  dit  auffi  que  les  côtés  parallèles  <r  une  allée  fort  longue  &  fort  large  y 
d'une  avenue ,  d'un  chemin  ou  autre  chofe  femblable  ,  ne  paroiflent  pas 
convergents  comme  deux  lignes  droites  qui  tendent  à  un  point  fort  éloigné  ^ 
mais  plutôt  comme  les  jambes  de  deux  hiperboles  dbcydcftnd  tendent  de  ^^S*  >}V 
part  oc  d'autre  vers  une  afymptote  9p ,  menée  de  l'geil  en  0  paraitelement  aux 
côtés  de  l'allée  9  comme  on  voit  dans  la  figure. 


Il  me  dit  encore  y  mi'en  marchant  fort  vite  fiir  tes  bords  de  plufieurs  ter- 

i  oc  droites  &  les  regardant  de  côté ,  elles  Im  paroiâbient 
^convexes  vers  fon  œil ,  tant  qu'il  fut  vis4l-vis  d'elles  ;  enfiiite  dpoites,  Se  après 


res  labourées  longues 


convexe's>9  lorfqu'il  les  avoit  pafTées.  Je  n'ai  pas  eu  oecafibn  d'obferver  ce 
phénomène  ^  mais  je  crois  que  c'eft  là  la  delcription  qu'il  m'en  donna. 
'    94.  J'ai  fait  voir  dans  ces  articles  en  générai  y  d'où  vient  que  la  Lune  ^^  ^^^^  >  ^4- 
parott  toujours  plus  grande  à  l'horizon  qu'au  méridien  y  6c  j^en  ar  appuyé  ^^* 
l'explication  par  une  expérience  décrite  dans  les  remarques  précéoentes^    Examen  de» 
Je  dis  en  général  y  parce  qu'on  fçait  qu'en  <kfférenu  tems  la  Lune  hori-  ^"°««   l^ri- 
zontale  parott  de  difTérentes  grandeurs  dans  un  même  horixon»  6c  quel-  ^^'^^^l^''^*»»» 
que  fois  d'une  grandeur  extraordinaire;  Je  fois  porté  à  croire  que  cela  Saor/io!ikf!r 
vient  principalement   de  la  largeur  extraordinaire  de  (a  peinture  for  la 
-rétine  dans  ces  tems-là  *y  laquelle  peinture  a  été  foppofèe  invariable  dans 

2  théorie  pré&nte.  On  ne  peut  mieux  examiner  cela  qu'en  prenant  fés 
amètres  avec  un  micromètre  j  ou  bien,  parce  que  cet  inftrument  n'eft 
as  entre  les  mains  de  tout  le  monde  y  en  obfervant  l'année  6c  fe  jom 
wxm  avec  les  hauteurs  du  baromètre.  &.  du  thenuojDàtKe»  Car  fi  Vçat 


£ 
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Iroufc  fiar  lin  gVMd  noinbr^  d'obfervatÎQns  fetnblableS)  qiie  I<f  plut  graiu 
des  Lunes  horizontales  arrivent  communément  dans  fon  përîgéç  y  ôc  dans 
ki  foinéot  1m  phui  cha^de^  4^  V4t4  >  lorfoo^  le  baromètre  eâ;  bas  ëç  le 
themom^tre  fort  bsm  ^  6c  qu'agi  contraire  lae  plus  p^ites  Ume&  boriw». 
lak^  arriveat  ocmmun^ment  dan$  fou  apogée  U  t99tîn  <bn«  le  teoy  le 
plus  froid  en  hyver ,  lor (que  le  baromètre  eft  haut  &  le  thermomètre 
Ml  9  fiemme  ces  ç^oJktk  (wt  indépendantes  les  unes  des  autres  6ç  conipi- 
reiit  tentes  à  augmenter  ki  peinture  de  la  Lune  dans  k  premier  cas  )  ^ 
à  la  diminuer  f^ss  k  fécond  »  on  peut  raîfonB^bkment  conclure  qpie  cep 
Lunes  extraordinaires  viennent  principalement  du  conccws  de  ces  trpîp 
cirâonftaoces,  '      . 


nomiques  y  j  expuquerai  a  eu  vient  <jue  la  uiemc  juiuie 
rarement  Ovale  com9ie  le  Soleil  bon^on^af ,  (  quoique  leurs  rayons  ^prou^ 
vent  les  mêmes  réfraâions  )  mais  comaamément  d'une  £gure  ronde  «  à 
laquelle  £9  réduit  Tovele  des  iréfra^^ions  pv  le  défaut  de  lumière  à  run 
de  fes  bords  f  un  e^u  deus^  ieurs  pvant  ou  9pr^  la  uleiae  Lune  ,  iûrto^^ 
le  foir  en  autonme.  Ainii  en  compeiwt  enfemble  les  ajyres  de  ccjs 
piques  ronds  de  diffi^ntes  pleînei  Lunes  ^  on  peut  les  fuppofer  égam  à 
ées  cercles  9  dont  les  diamèti^e^  {put  ég^ujc  aux  diamètres  vfrticew  i3es  dis- 
ques 3  parce  que  ces  di^ixîèttes  font  fmets  à  des  chai^ments  plus^  Mtîts  éjç 
pjus  réguliers  que  tous  les"  du^es  ^  Se  qi^  vers  la  pleine  Lune  ils  lont  foii- 
vent  d'autant  plus  grands  que  les  autres  font  moindres  que  Thorizont^ 
((  on  plutôt  que  le  diamètre  eltipiîque  )  félon  que  la  Lune  Horij^ontale 
eiri'se  k  différentes  diftances  de  la  pleine  Lune  exaâe*.  Qr  puiique-  ceis 
diamètres  verticaux  apparents  &  leurs  peintures  vsyrient  y  t^t  uar  les  àiÇ- 
fnnç^s  de  la  Lme  à  la  terre  que  p^^  les  réfraâions  hori^&onitales  qui  -dé* 
pendent  de  la  den/îté  deT^r  ^  c^eftnà*dire,  4^  fa  pefanteur  4c  de  la  chaleur 
en  même*iems  \  je  trouve  par  un  calcul  de  gros  en  gros ,  que .  <;es  diamè- 
tres 9ppar0ai9  des  plus  grandes  Sç,  des  plus  petites  Lunes  font  k  fort  peUr 
pff^  entr'eu:^  comme  Jo.à  3$  ouprefque  coouue  3  à  2. 

Mais  on  doit  remarquer  que  nous  ne  comparons  pas  dans  netfe  efprû 
«ne  Lone  es^faordinaîrement  grande  avec  une  Lune  extraordinaiienient 
petite  (  la  dernière  paroiflânt  rarement ,  &  même  s'attimnt  alors  fort  peu 
notre  attention  >  comme  n'étant  pas  diâTérenie  de  cbaque  Lune  un  peu 
élevée }  :  mais  «eps  la  comparons  avec  une  idée  fixe  que  nous  avon^ 
acquit  par  rinfpeâion  de  la  plupart  des  Lunes  horizontafes  ,  dont  'û  faut 
fax  conféquent  p/endre  le  diamètre  moyen ,  comme  une  moyenne  propor^ 
lionnelle  géomé^ique  entre  les  diamètres  des  pins  grandes  &  des  plus  pei- 
li«ea  pleÂm»s  Lunes ,  ic  non  pns  comme  une  moyenne  arithmétique  i  percé 
Oue  neM  voguons  pius  de  Lunes^  en  hyver  qu'en  été  9  &  par  confequent  plus 
oe  petites  qoe  de  grandet?  ^  t^foB  de  la  plus  longue  durée  des  g^^^wdes 
^éfi^dmns  qw  refienent  ces  dinmèties.  Donc  le  diamètre  de  la  plus  gran- 
de Lnne  eft  à  celui  de  la  plus  commune  d'une  grandeur  moyenne  en  raiiba 
jfoniidMlidée  de  jtf  è  a$  ^  e'Qft-à4ire  (  parce  que  tiy  30  &  t$  font  en  pro^ 
portion  eontûme  )  en  satton  de  4  à  $  >  qui  eA  à  f  oit  pe»  pi^  la  nîfen  de» 
àinmèfireiL  d'un  &hellittf  4c  d'une  pièce  de  6  fols  ou  d  un  ecu  &  d'un  demi 
^«it  y  tf ai^  o4  nous  peurvena  mieux  nig^  A  cette  hypothéfe  r^nd  à  notre 
âd^  ae.eesLmtt  fiBtaardioaices^leX5Lt»QW0  mtnfinnrtr  sdrjtMC  ûb&na» 
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tion  )  que  f aï  mîfe  par  écrit  ^  d'uoQ  Lune  •sctradrdinâirement  grande  de 
la  couleur  ordinaire ,  comme  celle  dû  ciûvre  poli^  Je  la  via  le  a^  de  Juillet 
[  1732  9  yieux  (tile  ^  (e  levant  fur  les  8  hevures  du  ibir  au^deffiis  de  la  Ville  de 
Cambri^de  à  la  diftance  d^un  demi  mille  9  le  vent  étant  à  Toueft  ^  &  le 
baromètre  Un  peu  variable.  Or  on  voit  par  les  Ephéméirides  que  là  Lune 
étoit  alors  proche  de  ton  périgée  ^  &  le  vent  d'oueft  <|ui  Continua  pendant 
'ce  mois  eit  une  preuve  fui&lsuite  de  la  chaleur  de  Tair  &  de  (on  peu  de 
réfraâion.  Car  je  ne  as  pas  attention  au  thermomètre  ^  parce  que  )e  ne  pen- 
ibis  pas  alors  à  cette  hipothéfe.  Nous  avons  donc  ici  deux  ou  trois  caufes 

ri  s  accordent  avec  la  théorie ,  &  la  troifieme  {  ^ui  eft  le  baromètre  }  tient 
peu-près  un  milieu  ;  mais  je  crois  qu'il  a  moins  d'aâion  fior  la  grandeur 
apparente  de  la  Lune  qu^aucune  des  deux  autres» 

9$.  Puifque  la  peinture  de  la  Lune  horizontale  eft  Conftamment  plus  ou  Les  éhné» 
moins  refTârrée  par  les  réfraâions  Se  que  celle  de  la  Lune  méridionale  dans  txttappartafi 
ik  plus  grande  hauteur  par  rapjport  à  nous  y  qui  eft  de  60  ou  6  j  degrés  9  àt  la  Litnt  à 
en  eft  à  peine  fenfiblement  reuerrée  ,  il  s'enfiiit  que  dans  ces  deux  poutions  <UAreottt 

les  diamètres  de  fon  difque  coniidérés  comme  portions  de  la  concavité  du  ^'"'^urs  font 
-  -  -      .      -     .  _  çjj     moindre 


que 

fuppoTée  invariable  pendant  qu'elk  monte  ou  tances  appal 
qu'elle  defcend.  La  raifon  de  ces  diftances  apparentes  par  la  table  de  l'art  reates. 
1^4  eft  d'environ  1  à  3  ou  de  3  à  9  ^  &  ce  leroit  la  raifon  des  diamètres 
de  fes  difques  circulaires  dans  la  concavité  du  ciel  indépendamment  de  la 
réfiraâion  ^  mais  je  trouve  que  par  la  réfra£Hon  le  difque  horizontal  eft 
communémeitt  reilerré  en  raifon  de  deux  cercles  dont  les  diamètres  hat 
fk  fort  peu-près  comme  9  à  8.  Ainiirle  difque  méridional  k  plus  élev^  n'eft 
communément  au  difque  horizontal  que  comme  3  à  8  eii  diamètre.  Ces 
âif(|ues  font  repréfentes  par  les  cercles  3  &  8  fous  la  figure  lot  j  afin  oue 
l'œil  puifte  juger  de  leur  proportion*  Dans  cette  comparaison  ^  on  ne  rak 
pas  attention  au  défaut  d'illumination  de  la  pleine  Luné  j  parce  qu'il 
aflPeâe  la  Lune  méridionale  autant  que  l'horizontale  ^  en  prenant  un  lems 
dans  Tautre. 

96.   Puifcme  Fhorizon  vu  du  haut  d'une  montagne  ou  d^'ua  lieu  élevé       R^ponfe  à 
paroit  plus  éloigné  que  d'en  bas ,  il  femble  s'enfuivre  de  la  théorie  pré£ente  ^  une  objec** 
que  la  L»une  horizontale  doit  paroître  plus  grande  d'en  haut  que  d'en  bus  ^  ^^^'o* 
ce  qui  y  je  penfe«  n'eft  nullement  coiûforme  à  l'eicpérience  &  ne  doit  pas 
rétre  en  effet.  Car  on  doit  fiiire  attention  qu'une  vut  péfente  de  la  Lune 
$c  de  Fhorizon  enfemble  ne  peut  pas  fpumir  une  Aon^Ue  idée  d'une  ceiv 
taine  grandeur  déterminée  de  ion  difque  (  parce  que  la  faculté  d'eftimer 
par  la  vue  eft  trop  foible  &  trop  peu  exaâe  pour  cela  )  ,  mais  elle  ne 
fait  que  réveiller  l'idée  ancienne  que  nous  en  avom  ,  qui  bA  le  jréftdtat  d'une 
longue  expérience  d'une  infinité  de  vues  de  la  Lune  &  de  l'horffion  qui  £e 
font  préfentés  fous  diverfes  fituations.  Notre  idée  de  la  grandeur  de  la  Lune 
horizontale  eft  donc  à  peu  près  un  milieu  que  nous .  avons  tûpé  4e  toutes 
nos  obfervations  ^  &    elle  eft  tellement  gravée  dans  notre  ame  par  des 
vues  réitérées  qu'une  vue  ieule  ne  peut  pas  l'altérer,  mais  la  f^tifier.  Il  em   - 
eft  de  même  de  l'idée  que  nous  avons  de  la  grandeur  de  la  Lune  méridio* 
nâle  &  de  toutes  fes  positions  à  diverfes  hauteurs  intermédiaires.  Q^9^^ 
ces  idées  noua  viennent  originairement  de  cellel^  des  diftances  de  la  Lune 
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dahs  le  Ciel  y  elles  fe  trouvent  enfuite  liées  &  réveillées  par  les  iàie%  dfe 
fes  hauteurs  correfyonSamtes.  Ceft  pour  cela  que  les  premières  idées  coit- 
tinuent  d'être  les  mêmes,  quoique  la  vue  aâuelle  de  rhorizon  foit  totale-* 
ment  interceptée ,  par  Tinterpofîtion  de  quelque  objet  voifin  ^  &  même 
celle  du  Ciel  environnant ,  par  les  côtés  d'un  tube  vuide  ,  lorfqu'on  voit;  la 
Lune  à  travers.  Car  nous  retenons  dans  notre  mémoire  pendant  long-tems 
les  idées  fort  diftinfbes  des  grandeurs  de  la  Lune.  Cependant  fî  dans  le  cours 
de  nos  expériences,  il  arrive  fort  rarement  que  la  grandeur  de  la  peinture  de  là 
Lune  horizontale  foit  confidérablement  altérée  d'une  façon  quelconque j 
cette  caufe  qui  a  beaucoup  d'aâion  ,  altère  tout  à  coup  l'idée  établie  de  fa 
grandeur  ordinaire ,  comme  on  peut  l'éprouver  en  regardant  la  Lune  au 
travers  d'un  verre  de  lunette  que  l'on  écarte  un  peu  de  l'œil. 

97.  Il  eft  aflez  évident  non-feulement  par  la  chofe  même  ,  mais  encore 
par  le  rapport  des  Hiftoriens,  que  les  obfervations  aftronomiques  les  plus 
anciennes  fur  les  portions  &  les  diftances  des  étoiles  n'ont  pas  été  faites 
avec  des  inftruments ,  mais  feulement  par  eftime  ou  par  le  coup  d'œil.  Et 
comme  les  premiers  Aftronomes  ne  fçavoient  pas  oue  les  intervalles  des 
étoiles  paroilfent  beaucoup  plus  grands  auprès  de  l'horizon  que  dans  le 
méridien  ,  il  n'tft  pas  douteux  que  leur  aftronomie  a  du  être  fort  embarralléë 
par  une  fi  grande  iiludon  dans  leur  eilime.  Je  n'ai  pas  examiné  en  quel  tems 
on  découvrit  cette  erreur  avant  Ptolomée  ^  mais  on  voit  clairement  '  qu'il 
ne  l'ignoroit  pas,  par  les  égards  qu'il  y  avoit,  toutes  les  fois  qu'il  avoit 
recours  à  ces  anciennes  obfervations.  (  Almagefi.  /•  x ,  chdp.  9  )  ^  mais 
quelle  que  foit  l'époque  de  la  découverte  de  cette  illufion  «  il  eft  certain 
que  la  caufe  en  a  été  jufqu'ici  douteufe  &  cohtef):ée  ,  &  c^fl  pour  cela 
que  je  me  fuis  fi  fort  étendu  fur  cette  matière ,  pour  la  mettre ,  s'il  efl 

S^oiEble ,   hors  de  toute  difpute.  La  variété  des  Auteurs  âc  des  opinions  efl 
i  grande  à  ce  fujet ,  que  pour  éviter  une  prolixité  fuperHue ,  je  me  déter- 
mine à  renvoyer  les  curieux  à  l'Almagefte  de  Ricdoli  (  tom.  1 ,  lib.  1  o ,  Seâ. 
6 ,  quefi,  1 4  9  j>  643  )  où  il  en  rapporte  un  grand  nombre ,  ou  à  la  differ- 
tation  curieule  que  Tingénieux  Mr.  GuilL   Molyneux  a  compofé  fiir   ces 
diveriès  opinions  {  ttJnf  phil.  ti?i   187  ^  dans  l'intention,  comme  il  le  dit, 
non  pas  de  rien  établir  de  fon  propre  fonds  qui  puifFe  fàtisfaire  les  curieuse 
fur  cette  apparence  admirable  ,  mais  de  mettre  au  jour  les  erreurs  de  ceux 
qui  ont  prétendu  l'expliqpuer  ^  ôc  qui  n'ont  rien  dit  de  fatisfaifant  ^  afin  que 
»ar  ce  moyen ,  les  Ph3r{iciens  fe  déterminent  à  reprendre  ce  fujet  ^  &  à  faire 
le  nouvelles  recherches  fur  ce  merveilleux  phénomène.  Depuis  que  ce 
difcours  a  été  publié ,  je  ne  vois  pas  qu'on    ait  rien  dit  de  nouveau  j 
excepté  dans    cet  ingénieux  effai ,    dont    on  a   parlé  ci-devant ,  fur  une 
tfQuvelU  théorie    de   U  vifion ,    où    l'on    trouve    l'expUcation    mivante , 
fea,   é8. 
D'où  vient      ^^'  ^  ^^^'  rendre  raifon  de  cette  apparence  ,  on  doit  obferver  que  les 
oue  la  Lune  *  particules  qmi  compofent  notre  atmolphère  ,  interceptent  les  rayons  de 
j arott  plut     *  lumière  qui  viennent  d'un  objet  à  l'œil ,  &  que  plus  la  portion  de  l'atmof- 
graade  i  Tho-  »  phère  entre  l'objet  6c  l'œil  efl  grande  ,  plus  efl  grand  auffi  le  nombre 
rizon  que  dans  w  des  rayons  interceptés,  &  plus  par  conféquent  Tobjet  efl  affoibli  j  chaque 
le  inérîdieiu    »  objet  paroifTant  plus  vif  ou  plus  foible  à  proportion  qu'il  envoie  plus  ou 

»  moins  de  rayons  à  Tœil.  Mais  entre  l'œil  &  la  Lune ,  lorfqu'elle  eft  dans 
»  rhori2on ,  il  y  a  uqe  quantité  d'atmoi^hère  beaucoup  plus  grande  que 

'*  '       -  lorfqu*cllc 
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1^  lotTqa'elIe  eft  dans  le  méridien  ^  delà  vient  crue  l'apparence  de  la  Lune 

^  horizontale  eft  plus  lanraifTante  ^  &  par  conséquent  par  la  feâ.   56  on    . 

9  doit  la  juger  plus  grande  que  dans  le  méridien ,  ou  dans  toute  autre 

»  élévation  au-deffiis  de  Thorizon. 

99.  »  Dans  la   jd*  feôion   ou  l'Auteur  nous  renvoie  ,  il  explique  de       P»'  <!««>« 

»  quelle  manière  h  vue  apperçoit  la  grandeur  tangible  des  objets.  Ceft  n*oycni  on 

»  premièrement  par  la  nandeur  ou  l'étendue  de  l'objet  vifible  ,  laquelle  fPP«'Ç<>»*  P" 

5         .         / 1.    *■  ^  1  r     ^  i"  '  la  vue    les 

»  étant  immédiatement  perçue  parla  vue  ^  le   trouve  liée  avec  une  autre  grandeur» 

2»  qui  eft  tangible  &  placée  à  quelque    diftance.   En  fécond  lieu ,  par  la  fangiblcs. 

5»  confufion  ou  la  diftinôion,  &  en  3*  lieu  par  la  vivacité  ou  la  foibleffe  de 

»  l'apparence  vifible.  Tout  le  refte  étant  égal ,  plus  l'objet  vifible  eft  grand 

»  ou  petit ,  plus  je  conclus  que  l'objet  tangible  ^doit  être  grand  ou  petit. 


»  Mais  quelffue  grande  que  foit  l'idée  qui   me  vient  par  la  vue ,  fi   elle 
eft  confufe  ,  )e  juge  que  l'objet  eft  petit  :  fi  elle  eft  claire  Se  diftinâe  y 
je  le  juge  plus  grand,  &  fi  elle  eft  foible ,  je  le  juge  encore  plus  grand, 
100.    Apres  cela ,  l'Auteur    entreprend   d'appuyer   cette  explication   du  _   Examen  de 


phénomène  par  l'examen  &  l'exclufion  de  quelques  autres  caufes  &  opinions,  l'explication 
mais  pour  ne  pas  entrer  dans  un  détail  particulier  de  fes  preuves  ,  je  vais  l^^^^^àtait. 
faire  voir  par  la  feule  expérience  que  ces  différents  degrés  de  foiblelFe  de  la 
Lune ,  ne  produifent  aucune  variation  fenfible  dans  fà  grandeur  apparente , 
ce  que  j'elpere  de  démontrer  par  les  obfervations  fuivantes. 

loi.  Premièrement,  la  Lune  paroît  beaucoup  plus  languifiante  pendant   Elle  eft  cotr^ 
le  jour  que  pendant  la  nuit ,  6c  par  conséquent  félon  le  principe  de  notre  *'*»5®  ^  ^'**- 
Auteur,  elle  devroit  paroître  plus  grande   le  jour  que  la  nuit  à  la  même  P^"*ûcc, 
hauteur  ^  ce  que  je  n  ai  jamais  pu  obferver  quoique  j'aie  fouvent  regardé  la 
Lune  dans  cette  intention. 

2^.  J'obfèrve  que  la  Lune  horizontale  étant  beaucoup  plus  languifiante 

aue  le  Soleil  horizontal  vu  à  l'œil  nud ,  devroit  paroître  en  coniequence 
e  ce  principe  (  quoique  l'expérience  foit  contraire  )  beaucoup  plus  grande 
que  le  Soleil  horizontal  ^  parce  que  ces  deux  corps  ne  difl^ércnt  en  aucune 
autre  circonftance  apparente  que  dans  celle  de  la  loiblefiê  ou  de  la  vivacité. 
Car  les  angles  formés  dans  l'œil  par  leurs  diamètres  ,  font  communément 
à  fort  peu  près  égaux entr'eux,  autant  que  l'œil  nud  peut  en  juger  j  comme 
il  eft  cl  ailleurs  évident  par  les  tables  aftronomiques  ae  ces  angles  auffi  bien 
auè  par  les  éclipfés  totales  du  Soleil ,  le  difque  de  la  Lune  étant  quelque- 
fois fuflifant  pour  le  couvrir  entièrement ,  &:  d'autre  fois  ne  laifiant  qu'un 
petit  anneau  de  lumière  qu'elle  ne  couvre  pas  ,  félon  les  différentes  propor- 
tions des  diftances  du  Soleil  &  de  la  Lune  à  notre  œil.  De  plus  le  Soleil 
horizontal ,  malgré  la  grande  quantité  de  fes  rayons  que  retient  l'atmofphére , 
eft  encore  moins  foible  que  la  Lune  méridionale  (Pœil  étant  communément 
fcleffé  alors  par  l'éclat  du  Soleil  &  ne  Pétant  nullement  par  celui  de  la  Lune  ), 
&  par  conléquent  le  Soleil  horizontal  devroit  paroître  moindre  que  la  Lune 
jnéridionale ,  fi  le  principe  de  l'Auteur  étoit  vrai.  Maïs  ces  conféquences  que 
j'en  tire  font  manifeftement  contraires  à  l'expérience. 

3^.  J'obferve  que  la  Lune  dans  fon  éclîpfe  totale  ,  paroît  beaucoup  plus 
languiffante  que  lorfqu'elle  n'eft  pas  éclipfee  ,  à  la  même  hauteur ,  &  cepea- 
dant  elle  ne  paroît  pas.  plus  grande  qu  à  Fordinaire  ,  comme  f  en  ai  été 
pkihement  convaincu  par  l'éclipfe  totale  de  la  Lune  du  20  Novembre  1732". 
Car  quoique  je  ne  fifle  pas  attention  à  cette  comparaifon ,  lorfque  je  vis 
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cette  ëclipfe  j  cependant  elle  me  vint  dans  Teiprit  le  matin  Ibivant  (  o&  elk 
étoit  encore  pleine  )  en  voyant  la  Lune  qui  ëtoit  encore  ëlevëe  de  quelques 
degrés  avant  K>n  coucher.  CUe  me  parut  alors  beaucoup  plus  grande  que  8 
ou  9  heures  auparavant ,  lorfqu'elle  avoit  ëtë .  ëclipfëè  étant  fort  élevée  & 
proche  du  méridien  ,  où  elle  avoit  paru  d'une  couleur  beaucoup  plu*  foible 
oc  plus  foncée  j  tournant  plus  vers  un  rouse  obfcur  que  dans  le  tems  de  fon 
coucher.  Outre  cela,  en  interrogeant  diiterentcs  perfonnes  qui  Tavoient  vue 
ëclipfëe  pendant  la  nuit  y  (i  elles  avoient  connoiiiance  de  quelqu^autre  cir- 
confiance  extraordinaire  dans  ion  apparence ,  outre  celle  de  fa  couleur 
obfcure ,  elles  me  dirent  qu'elles  n'en  avoient  appefçu  aucune.  Enfuite  je 
les  interrogeai  direâement  fur  ùi  grandeur  apparente^  elles  me  répliquèrent 
qu'elle  leur  avoit  paru  la  même  qu'a  l'ordinaire  ,  c'eft-à-dire  •  qu'elle  n'^avoit 
pas  paru  à  beaucoup  près  aufli  grande  qu'à  l'horizon.  Mais  n  cette  foibiefle 
plus  grande  de  la  Lune  méridionale  échpfée  que  n'eft  celle  de  la  Lune  horî* 
zontale  non  ëclipfëe  y  avoit  produit  une  idée  de  grandeur  proportionnelle^ 
ou  même  égale  à  ceUe  de  la  Lune  horizontale  ordinaire  y  une  apparence  u 
remarquable  n'auroit  pas  manqué  d'être  obfervëe  dans  cette  ëclipfe  totale  ^ 
&  dans  plufîeurs  autres  qui  font  arrivées  à  de  fort  grandes  hauteurs  au-deilus 
de  l'horizon  :  &  cependant  je  n'ai  jamais  vu  qu'on  en  ait  fait  aucune  men- 
tion dans  aucune  obfervation  d'éclipfe ,  quoiqu'on  y  parle  fouvent  de  la 
Couleur  obfcure  de  la  Lune.  Or  les  degrés  ordinaires  de  la  pâleur  de  la  Lune 
font  produits  par  les  obftacles  que  l'atmoQ)bëre  préfente  à  différentes 
quantités  de  lumière  rompue  après  avoir  été  réfléchie  par  la  Lune  ,.  comme 
notre  Auteur  Inexpliqué  j  &  les  degrés  de  cette  pâleur  extraordinaire  de  la 
Lune  lor{qu*elle  eft  ëclipfëe  y  font  produits  en  panic  par  l*^bfence  des  rayons 
du  Soleil  que  la  terre  intercepte ,  &  en  partie  par  des  obftacles  femblables 
que  Patmoiphëre  préfente  aux  autres  rayons  rompus ,  tant  avant  qu'après 
leur  incidence  Air  la  Lune  y  comme  je  l'expliquerai  dans  mes  remarque» 
fur  l'art.  170  y  Se  par  confëquent  cette  pâleur  extraordinaire  ne  diffère  de 
l'ordinaire  dans  aucune  autre  circonftance  fenfible  que  dans  te  degré  feule-» 
ment  y  &  cependant  (  comme  on  l'a  vu  )  elle  n'occafîonne  aucune  différence 
dans  les  degrés  de  grandeur  apparente.  Cette  pâleur  ne  peut  donc  pas  fervir 
de  fondement  aux  objeâions  que  notre  Auteur  a  opposes  aux  degrés  fem- 
blables de  pâleur  du  Soleil  &  de  la  Lune  y  produits  par  l^interpofition  des 
verres  plans  colorés  ou  enfumés  (  ibid.  feét,  71)9  qui  comme  tout  le  monde 
fçait ,  ne  produisent  aucune  altération  fenfible  dans  la  grandeur  apparente. 
Enfin  Je  remarque  que  cette  hypothëfe  de  la  foibleile  des  rayons  ne  peut 
iùflire  en  aucune  manière  pour  rendre  compte  d'une  femblable  variété  de 
grandeurs  apparentes  dans  les  conftellations ,  c'eft-à-dire  y  des  intervalles, 
entre  les  mêmes  étoiles  fixes  à  difTërentes  hauteurs*,  ce  qui  eft  regardé  comme 
un  phénomène  de  la  même  efpèce  &  du  même  degré  que  celui  du  Soleil  ôc 
de  la  Lune  ,.  &  qui  par  confëquent  dépend  de  la  même  caufe. 
Ce  ph^no-  102.  Pourconckre  tout  ceci^  &  ce  phénomène  de  la  Lune  horizontale 
mène  de  la  eft:  un  exemple  évident  de  i^infuffifance  des  lignes  &  des  angles  ,  pour  expli- 
Lunen*cf!pas  quer  de  quelle  manière  notre  ame  apperçoit  oc  eftime  la  grandeur  des  objets 
hors  de  1»  por-  extérieurs  ,  comme  il  plait  à  notre  Auteur  de  Paflurer  (  ibid.  ftâ.  78  )  y  je 
tee  du  calcul,  j^yf^  ^  penfej  s*il  ne  fournit  pas  un  exemple  auf£  évident  de  l*infuffifance 

de  cette  foibleffe  de  lumière   poiu*  expliquer  la  même  chofe.  On  en  peut 
cependant  déterminer  &  calculer  les  degrés  par  les  lignes  &  parles anglesi|. 
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«o  même  point  d'exaâitude  dans  tous  les  cas ,  autant  que  l'œil  peut  le^ 
diftinguer  dans  les  cas  les  plus  (impies  &  les  plus  avantageux  :  &  cett^ 
exaâitude  eft  plus  que  fufmànte  pour  ét^b]ix  ou  pour  renverier  tous  les 
arguments  ôc  toutes  ks  çoncluCons  que  Ton  peut  tirer  en  général  de  la  foi<- 
bleiTe  des  couleurs  i  comme  on  peut  le  faire  voir  dans   le  phénomènje 

Ïréfent  j  fi  Ton  vouloit  parvenir  a  cette  e^aâitude  9  &  fi  (  pour  fervir  de 
aie  au  calcul  )  on  pouvoir  produire  certaines  obfervations  ou  e:q)ériences , 
qui  feroient  voir  que  tout  le  refte  étant  égal ,  deux  degrés  donnés  de  pâleur 
produiroient  réellement  &  clairement  deuic  autres  degrés  diftinâs  &  donnés 
de  grandeur  apparente. 

Mais  n'allons  pas  plus  avant  y  puifque  TAuteur  veut  bien  accorder  à 
rOptique  quelque  uiage  du  calciu  mathématique  9  quoique  félon  lui ,  on 
4oive  obferver  en  général  que  ce  calcul  ne  fçauroit  être  exaâ  &  précis  y 
parce  que  les  jugements  que  nous  formons  de  la  grandeur  des  objets 
extérieurs  »  dépendent  fouvent  do  diverfes  circonftances  qui  ne  font  pas 
proportionnelles  aux  lignes  ou  aux  angles  y  ou  qu'on  ne  peut  pas  déter- 
miner par  ieiu:  moyen.  Je  remarauerai  fur  cela  feulement  que  s'il  avoit 
bien  voulu  fe  rappeller  combien  ae  diiFérentes  ibrtes  de  quantités  (fans 
en  excepter  les  couleurs  )  qui  paijbient  y  i\  n'y  a  pas  long-tems  y  pour 
être  incapables  d'aucunes  mefures  y  ont  été  néanmoifis  ré£iites  exaâe- 
ment  aux  régies  du  calcul  des  mathématiques  y  il  aur<)it  eu  moins  de  rai- 
fon  de  defefpérer  de  pouvoir  parvenir  à  de    pareilles  '  réduâions  dans  les 

Suantités  de  plufieurs  autres  eipèces.  Je  prierois  qu'on  me  pardonnât  cette 
igreffion ,  fi  un  phyficien  n'étoit  pas  obligé  d'éloiffner  toutes  les  diffi- 
ciutés  que  l'on  peut  oppofer  contre  la  méthode  la  pms  approuvée  &  qui 
a  eu  le  plus  de  fuccès ,  pour  ne  pas  dire  l'unique  méthode  de  fe  former 
une  idée  jufte  &  précife  de  la  nature  des  chofes  y  qui  font  toutes  produites 
iUy  nombre  ,  poids  &  mefure. 

Dans  la  féconde  édition  de  cet  efiai  &  en  même  tems  pour  défendre 
&  pour  expliquer  ce  que  cet  Auteur  appelle  le  langa/(e  de  le  vue  y  imprimée 
depuis  peu  y  on  voit  quelques  additions  à  l'explication  de  ce  phénomène  y 
mais  comme  '  tout  dépend  du  principe  de  la  foiMeile  de|  couleurs  y  j'aban- 
donne  le  refte  aux  réflexions  du  Leâeur. 

103.  Depuis  l'impreffion  de  cet  article,  j'ai  eu  plufieurs  occafionspen-  Sur  l'art.  i^7« 
dant  Quelques  années  d'obferver  la  figure  des  halos* autour  de  la  Lame  y  Figure  ovale 
qui  m  ont  toujours  paru  ovales  plus  oumoins,  félon  que  la  Lune  étoit  dei  halos, 
plus  bafie  ou  plus  élevée  y  fans  aucune  exception.  Je  n'ai  plus  vu  de  halo 

autour  du  Soleil  depuis  l'idée  que  j'en  ai  donnée  dans  cet  article.  Mais  le 
D.Wdik,if  à^  notre  collège,  m'a  dit  qu'il  en  avoit  vu  d'ovales  pendant 

Slufîeurs  années  &  qu'il  le  fouvenoit  d  un  ou  deux  qu'il  avoit  vus  autour 
u  Soleil  lorsqu'il  étoit  fort  élevé  en  ^té  y  &  par  confèrent  lorfqu'on 
pouvoit  moins  diftinguer  la  figure  ovale  félon  cette  théone  y  qu'on  n'au- 
roit  fait  fi  le  Soleil  avoit  été  plus  bas. 

104.  Parmi  tous  les  phénomènes  qui  fervent  à  démontrer  que  les  objets  Sur  l'art.  170. 
fort  élevas  &  fort  éloignés  dans  le  Ciel  ne  nous  pareiiTent  cas  dans  leurs  Oe  la  diver- 
grandeurs  réelles  ,  dans  le  lieu  où  ils  font  &  dans  leurs  vraies  pofitîons  ,  %^^^^  ^  ^n- 
aiais  qu'ils  paroiflent  félon  les  proje.âions  en  penfpeâive  fur  la  concavité  ^««"««n^^*  «P- 
appareate  du  Ciel  y  comme  oa  l'a  expliqué  ci-devant ,  il  n'y  en  a  aucun  fayon^du  So! 
q^  foit  ]flu$  propre  pour  çe}^  &  plus  convaincant  que  cette  belle  appa*  ^^^ 

Yij 
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Fig-i3^«'    rence  de  ces  rayons  larges  &  divergents  crai  viennent  du  lieu  apparent 

du  Soleil ,  traverser  les  nuages  ^  que  Ton  voit  le  foir  dans  les  grandes  cnaleursT 

de  Vété  répandus  tranquillement  Se  diftinâement  dans  cette  région  du  cieL 

Cette  application  de  ce  phénomène  commun  me  vint  d'abord  dans  Feiprit 

à  Toccauon  d'aune  apparence  extraordinaire ,  un  peu  femblable  à  celle-là  ^ 

que  je  vis  une  fois  à  Lincolne  &  dont  je  vais  donner  ici  la  defcription. 

Leur  conver-       io$.  C'étoit  une   convergence  apparente  de  longs  rayons   blancs,  cpit 

gcnce    appa-  tendaient  vers  un  point  diamétralement  oppofé  au  Soleil  \  car  félon  que 

rente.  j^  pûj  gj^  juger ,  ce  point  étoit  autant  au-deffous  de  l'horizon  ,  que  le 

Fig.  IL XI.      Soleil  étoit  au-deffus.  L'horifon  eft  ici  repréfenté  par  la  ligne  /  D  r  &  le 

point  au-deflbus  oppofé  au  Soleil  eft  E  ^  c'eft  vers  ce  point  que  tous   les 

rayons  Vr  ^  Vr  paroiflbient  convergents. 

Les  rayons      io6.  En  voyant  que  le  point  de  convergence  étoit  oppofé  au  Soleil  y 

réels    font  à  jg  commençai  à  foupçonner  que  ce  phénomène  extraordinaire  n'étoit  qu'un 

n^\   ^      ^^^  particulier  de  la  divergence  apparente  &  commune  des  rayons  du  Soleil  j 

yara  c  er.       quinartent  de  fon  lieu  apparent  à  travers  les  nuages,  comme  ils  font  re- 

préfentés  dans  la  fig.  136.  Je  dis  divergence  apparente,  car  quoiqu'il  n'y 
ait  rien  de  plus  commun  que  la  divergence  des  rayons  qui  partent  d'un 
corps  lumineux ,  cependant  celle  de  ces  rayons  avec  des  andes  auffi 
grands  n'eft  pas  réelle ,  mais  apparente  ^  parce  qu'il  eft  impofiible  que  les 
rayons  direâs  du  Soleil  fe  croiient  mutuellement  dans  aucun  point  appa^ 
rent  du  ciel ,  en  formant  un  angle  plus  grand  qu'environ  un  demi  degré*. 
Car  le  diamètre  de  la  terre  étant  extrêmement  petit  en  comparaifon  de 
la  diftance  du  Soleil ,  de  manière  qu'il  ne  forme  dans  chaque  point  de 
fon  corps  qu'un  angle  de  20  ou  22  fécondes  tout  au  plus ,  comme  on 
verra  art.  875  ;  &  le  diamètre  de  notre  horizon  vifible  étant  beaucoup 
plus  petit  que  celui  de  la  terre ,  il  eft  évident  que  tous  les  rayons  qui 
tombent  d'un  point  donné  quelconque  du  Soleil  fur  l'horizon  ,  doivent 
former  entr'eux  des  angles  extrêmement  petits  ^  puifque  le  plus  grand  de 
tous  ces  angles  eft  d'autant  plus  petit  que  celui  de  2  2  fécondes ,  que  lé 
diamètre  de  l'horizon  vifible  eft  plus  petit  que  celui  de  la  terre.  Tous  les 
»igv  134.  rayons  qui  viennent  à  nous  d'un  point  donné  du  Soleil  peuvent  donc  être 
regardés  comme  parallèles  entr'eux  ,  tels  que  les  rayons  e'&g  qui  viennent 
du  point  e  ou  ceux /B  A  qui  viennent  du  point  oppofé /&  par  conféquent 
les  rayons  de  ces  deux  pinceaux  qui  viennent  des  points  oppofés  du  dia*- 
mètre  réel  du  Soleil  &  qui  fe  coupent  mutuellement  dans  Ion  lieu  appa- 
rent B  dans  les  nuages,  ne  peuvent  pas  former  entr'eux  un  angle  pIus^ 
grand,  que  d'environ  un  demi  degré  ^  cet  angle  de  leur  interfeâion  e-Bf 
étant  le  même  que  celui  fous  kquel  le  Soleil  paroîtroit  à  un  «il  placé 
dans  les  nuages  en  B  ^  ou  (  ce  qui  revient  au  même  )  à  un  œil  en  O 
fiar  le  terrain ,  parce  que  la  diftance  réelle  O  S  du  Soleil  eft  incompara- 
blement jplus  grande  que  fa  diftance  apparente*  O  B.  Donc  les  rayons  du 
Soleil,  tels  que  B^,  B/;  ne  font  réellement  divergents  de  fon  lieu  appa- 
rent B ,  que  par  un  angle  ^  B  /;  qui  n'eft  pas-  plus  grand  qu'environ  un* 
demii-degre.  Cependant  ils  paroiffent  divergents  du  lieu  B  félon  tous  les 
angles  poffibles  y  &  même  dans  des  direftions  oppofées.  Venons-en  donc 
à  1  explication  de  cette,  divergence  apparente ,  qui  n'eft  pas  évidente  par 
elle-même ,  quoiqu'au  premier  coup  d  œil  elle  le  paroifle ,  parce  que  nous 
ne  diftinguons  pas  la.  vafte  différence  qui  fe  tcouva  entrjS  la  vraye  dijOance* 
&  la  distance  apparente  du  Soleil^. 
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"    Ï07.  Voîd  ce  que  j'ai  à  démontrer.  En  fiippofant  que  tous'  les  rayons     Explicadon 
du  Soleil  tombent  exaâement  parallèles  les  uns  aux  autres  fur  Thoiizon  de   cène  dU 
vidble  j  comme  ils  le  font  à  fort  peu-pràs .  ils  doivent  néanmoins  dans  ces  vergence  «p- 
deux  oas  paroître  divergents  félon  tous  les  angles  poffibles.  Imaginons  que  pawnte* 
le  ciel  eft  en  partie  couvert  d'un  lit  fpacieux  oe  nuages  rompusV,  V,V,     „.       g 
8cc.  parallèles  au  plan  vifible  de  l'horizon,  qui  eft  ici  repnéfenté  par  la     **  *^  " 
ligne  AOD.  Lorfaue  les  rayons  du  Soleil  tombent  fur  ces  nuages  félon 
les  direâions  parallèles  SV  ,  SV  &c.  fuppofons  que  quelques  uns  traver- 
fent  leurs  intervalles  félon  les  lignes  Vr ,  Vr  ficc.  &  tombent  fur  le  plan 
de  l'horizon  ent^r  &c.  &   puifque  les  autres  rayons  incidents  SV,  SV 
&c.  font  fuppofés  interceptés  par  le  nuage  X  eu  égard  au  lieu  du  fpec- 
tateur  en  O  &  par  les  nuages  V ,  V  ôcc.  par  rapport  aux  intervalles  entre 
les   rayons   tranfmis  V  r  ,  Sec.  une  petite  partie  de  ces   derniers  rayons 
Wt^Vty  &c.  étant  réfléchie  de  tous    côtés  par  certaines  vapeurs  légères 
qui  flottent  dans  l'air,  fuflîront  indubitablement  pour  afFefter  l'œil  d'une 
apparence  de  lumières  &  d'ombres,  fous  la  forme  de  rayons  brillants  dans 
les  endroits  V/ , Vr  &c.  &  de  rayons  obfcurs  dans  leurs  intervalles  ^  précife- 
ment  comme  on  voit  dans  une  chambre  de  pareils  rayons  de  lumière  & 
d'ombre  par  la  réflexion  des  rayons  du  Soleil  fiir  l'air  chargé  de  fumée 
ou  de  pouflîère  :  la  lumière  &  l'ombre  étant  ici  occafîonnée  par  la  tranf- 
mii&on  des  rayons  au  travers  de  quelques  fentes^  de  la  fenêtre  &  par  leur 
interruption  dans  les  autres  parties. 

Mais  fi  la  concavité  apparente  de  ce  lit  de  nuages  V ,  V  &c  par  rapport 
à  l'œil  en  O  ,  eft  reprélentée  par  l'arc  A  B  C  D ,  &  fi  elle  eft  coupée  au 
point  B  .par  la  ligne  OBX  parallèle  aux  rayons  rV ,  il  eft  évident  par  les 
régies  de  la  penpeâive  ,  que  ces  longs  rayons  ne  paroitront  pas  dans  leurs 
places  réelles,  mais  qu'ils  paroitront  fur  la'  concavité  ABCD  divergents 
de  tous  côtés  par  rapport  au  point  B  (  art,  i  $6  &  170  )  où  le  Soleil  paroît , 
ou  par  rapport  au  nuage  X  gui  couvre  le  corps  du  Soleil ,  comme  on  l'a 
repréfenté  féparément  dans  la  figure  136.  , 

108.  Par  la  même  raifon  fi  l'on  prolonge  la  ligne  B  O  vers  E ,  au  def-  Explîcatîo» 
fous  du  plan  de  l'horizon  A  O  D  &  cpie  l'œil  foit  dirigé  vers  la  région  du  ^*  '*"'  con- 
ciel  direaemem  au-delTus  de  E  ,  les  extrémités  inférieures  des  mêmes  rayons  ^^^^^^  ■?■ 
réels  Vr,  Vf  &c.  paroitront  alors. fiir  la  partie  DF  de  cette  concavité  &  ?*"°^^' 

ils  paroitront  aufli  comme  convergents,  vers  le  point  E  placé  précifément    Fig.  ij8* 
autant  fous  l'horîzoff  que  le  point  oppofè  B  eft  au-deflus  ^  ce  que  l'on 
a  repréfenté  féparément  dans  la  fig.  137.  Car  fi  l'on  fiippofe  que  les  rayons 
Vf  ;  V  r ,  &c.  foient  aflez  vifibles  dans  toute  leur  longueur  &,  que  l'œil  foit 
dirigé  dans  un  plan  qui  leur  foit  perpendiculaire  ,  &  qui  eft  ici  repréfenté 
par  la  ligne  O  F  ^  les  parties  de  ces  rayons  les  plus  proches  de  l'œil  paroî- 
iront  fur  ce  plan  fort  écartées  les  unes  des  autres  ,.&  leurs  parties  les  plus 
éloignées  paroitront  fo  rapprocher  par  ^dation  vers  les  extrémités  oppo- 
fées  de  la  ligne  B  E.  Pour  mieux  èclaircir  ceci ,  nous  pouvons  imaginer 
que  le  fpeâateur  en  O  eft  placé  fiir  le  haut  d'une  fi  grande  defcente  O  H 1 
vers  une  vdXXéz  éloignée  IK  &  que  le  Soleil  eft  fi  bas.>  que. le  point  E  qui 
lui  eft  oppoié  peut  parohre  au  deflûs  de  l'horizon  de.  cette  vallée  obfcuie». 
En  ce  cas ,  il  évident  que  le  fpeâateur  en  O  vcun'a  ces.  rayons  ailèz  conver- 
gents pour  s'entrecouper  ea  E  dans,  le  cieL 

109,  Je  ne  me  fouvifijoa  pas  d^avoir  j.amais.  vu:  aucna  phénomène  de  cettc^ 
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D'o&  n«nt  •Hfict  par  la  }nmi2re  die  la  Lum  ,  ni  d*avok  vu  autant  de  n^ni  conTcr- 


communs  que  miapt  ^ù  {dupDAUiène  pltts  runc  9  i^  me  rofl^^viens  fort  bien  que  les  rayons 
Kcnti  "^^^      du  Spleil  qui  jétPient  cionyiergiejïis  verp   un  {wint  fous  Fhprizon ,  n^ëtoient 
*  pas  toflUrà-iàit  auili  briUants  &  a»£  fons  quie  ceu^  qui  ipDt  ordinairement 

4iyfirgeius  du  çorp^  du  Soleil  ^  &  qy^  le  ciel  derrière  eux  paro^iToit  fort 
noir  (  pluCeurs  ondées  d^  pluie  ayant  p^iTé  de  ce  côté  là  )  ce  gui  certai- 
nement conixibiMÛt  à  produire  ceti#  appgr^nce.  Ainfl  il  eft  probable  qu^ 
la  petiteilfi  ^  la  foibbflb  des  rjiyons  réfiiéchis  p^r  le»  vapeurs  opp oiees  au 
Soleil  9  eft  la  principale  caufe  à^  ce  qu^  c^tte  appprpice  eft  h  rare  en 
comparaifon  de  celle  des  rayons  divergents.  Car  comtpe  la  irégion  du  ciel 
tout  autour  du  Soleil  eft  tou)Our3  plus  brillante  que  1$l  région  oppofée  ^  |a 
lumière  des  rayons  divergents  doit  auffi  être  plus  brillante  que  celle  des  rayons 
convergents  ^  car  quoique  les  corps  grofliers  oc  raboteux  réfléchifTent  les  rayons 
dans  toutes  les  direâions  poffibles  ^  on  obferve  néanmoins  communément^^ 

Îu'il  s'en  réfléchit  plus  par  devant  obliquement ,  que  par  derrière  direâementX 
>utre  cela  dans  le  cas  préfent  ^  les  rayons  incidents  fur  la  région  oppofée 
au  Soleil,  font  plus  aflfoiblis  par  les  réflexions  continuelles  d'un  lon^  efpace  de 
l'atmofpbére  que  les  rayons  incidents  fur  la  région  voifine  du  SoleiL 

Je  crois  que  le  phénomène    commun  des  rayons   divergents  ^  eft  plus 
fréquent  en  été  qu  en  hyver  ^  &  lorfque  le   Soleil  eft  bas  que  lorfque  le 
Soleil  eft  élevé  :  apparemment  parce   que   les    vapeurs  inférieures  étant 
plus  denfes ,  rcfléchiflent  la  lumière  plus  fortement  que  les  vapeurs  plus 
élevées  ^  parce  que  la  lumière  inférieure  du  ciel  n'en  pas  aufu  brillante 
que  la  lumière  mpérieure  ^  parce  que  l'air  eft  communément  plus  tran- 
quille le  matin  Se  le  foir  que  vers  le  midi  ;  6c  enfin  parce  qu'il  s'exhale 
oifférentes   efpèces    de  vapeurs  de  toutes   lortes   de    végétaux,   en  plus 
grande  abondance  l'été  .  que  Thyver ,  &  que  ces  vapeurs ,  lorfque  l'air  eft 
rafraichi  Se  condenie  le  matin  Se  le  foir  ,  peuvent  devenir   aftez  denfes 
pour  réfléchir  une  lumière  fenflble* 
Suites  rëfrac-       iio.  Je  vais  conclure  mes  remarques  iur  ces  apparences  optiques  dans  le 
tioni  aftroao-  ciel,  par  une  explication  populaire  de  la  réfraélion  des  rayons  dans  l'atmof- 
miquet.  phére  &  du  principal  phénomène  qui  en  réfulte. 

Htftoîre  de  m-  L'Arabe  Aibâz^tn  qui  vivoit  vers  l'an  iioo  de  N.  S.  paroît  avoir 
cette  décou-  fait  plus  de  recherches  fur  la  jsature  des  réfraâions  que  les  écrivains  qui 
verte.  l'ont  devancé  \  tellement  qu'ayant  fait  des  expériences  fur  la  furface  com- 

mune de  l'air  Se  de  l'eau ,  de  l'air  Se  du  verre  ,  de  l'eau  S^  du  verre  ou 
du  criftal ,  &  étant  préocciyé  de  l'opinion  ancienne  des  orbes  de  criftal 
dans  les  régipns  fiipérieujres  à  l'atmoiqihére  y  il  eut  aifez  de  courage  pour 
y  foupçonn^r  qudicpie  réfra^on.  On  peut,  dit-il ,  la  prouver  (  9pt.  /.  7. 
fr.  i<  )  en  prenant  la  diftance  d'une  étoile  au  pôle  de  l'équateur  (  avec 
une  Iphère  armiUaire  )  tant  locfqu'elle  eft  au-deifous  que  lorfqu'elle  eft 
proche  du  zénith*  Se  il  ajoute  qu  on  trouvera  la  première  diftance  polaire 
moindre  ((ue  la  féconde  à  caufe  de  la  réfraâion  des  rayons ,  &  cela ,  nous 
dit  le  moine  Bacon  (  opus  majus  p.  398.  )  a  été  tiré  du  $*  livre  des  afpeâs 
de  Ptolom/e ,  qui  attribue  cette  différence  à  la  réfraâion  des  rayons  qui 
&  fait  dans  la  fi^^e  commune  à  l'air  Se  à  Teth^^  Si  c^ji  .eîl  >  il  faut 


/ 


"% 


« 


r 

f 

i 

{ 
\ 


i 


LTV.     I.    CHAP.    V.  Ï75 

^e  Ttplomïe  ait  compofe  fon  Urre  des  afpeâfr  (  que  je  n'aî  jamais^  troB- 
Ter  )  Wftht  fen  atiinai^fte.  Car  il  dit  dans  oet  ouvragâ  (  lib.  3.  cap.  3-.  vtmz 
àuffi  Falmagefte  de  Mùciûii  tom,  u  p.  113.  )  qW  tfyfpârqué  y  potlr  déterminer 
le  ternes  des  ëquinoices  en  obfer Vaut  le  |our  &  llneiH-e  oa  les  rayons  du 
SoleH  le  coafondoiîeiiit  e^aâe^eht  avèô  le  plan  de  fa  taachxae  armiUaifê 
{  qui  ckcrit  un  ceitle  de  bronze  ixé  dans  le  ^lan  de  rëquateur  }  fur  ëtwnnë 
de  voir  tfm  cela  arriva  deux  fois  le  même  îour  y  dan»  l'intervaUe  dcf  $ 
à  6  heures  y  k  Soleil  ëtaMt  élevé  dans  un  temë  fie  étàift  bas  dans  l^tre 
tems  ^  il  rions  dit  aulS  qu^il  a  obfervé  lui-iiiême  la  même  dhofe  &  il  l'at- 
tribue au  peu  dV'KàéHtvide  &  de  folidké  de  la  machine  dtmillaife  :  de  forte  y 
auMl  n^avoit  alors  ancua  foupçon  que  ôet  effet  piit  provenir  de  lar  rëfîaârîon 
es  rayons  du  SoleiL 

Qnoiqu^il  en  foit^  îleft  certain  cpji' Alh4z,en  s^attacha  à  déduire  (Ëâfërenttei 
propriétés  de  cette  efpèce  de  réfraâion  ,  il  trouva  qu'elle  aumiMtoit  le< 
hauteurs  de  tous  tes  objets  eeleftes^  qu'elle  reflêrroit  le^n^  diarliètres  Se 
leurs  diftances  mutuelles  ^  &  qu'éDe  produifoit  la  fcintiOation  d^  étoile^; 
Mais  nous  ne  voyons  pas  que  ni  lui  ni  ion  ieâatetrr  Ftteliipn  2iyent  eu 
aucune  connoiflance  de  fa  vraÂe  quantité  ;  laquelle  ët»it  fi*  peâte  ne  peut 
fe  déterminer  que  par  des  inil^ments  très^exaûs.  Le  d^ut  de  t^^  iniilru^ 
ments  a  été  aanfe  qu'on  n'en  a  guéres  parlé  qtie  vers  Tan  i  $00  oà  Bctnârâ 
W^Uher  y  MrfUm  &  quelques  autres ,  mais  principalement  Tilluftie  Tychâ 
Srahe  la  tirèrent  de  l'oubli ,  &  en  firent  une  étocte  fuivie.  S'appercevant 
de  la  grande  importance  de  oet  eitameh  pour  Id  perfeâion  de  Taflro-* 
nomie^ils  n'épargnerem  ni  peines  ni  travaux,  pour  inventer  des  inftru* 
ments  Se  pour  faire  des  observations  >  avec  ^oi  ils  fixèrent  la  quantité 
de  ces  réfraâions  pour  toutes  les  kauteuts  y  jufques  à  un  degré  pailâble 
d'exaâitude. 

Mais  ils  ne  purent  pas  découvrir  en  quel  endroit ,  ni  de  quelle  manière 
les  rayons  étoient  rompus  *,  K'pier  lui-même  qui  a  tant  écrk  fur  cette 
matière  (  pMtdlip.  in  f^aitihtteyn  }  ne  put  pas  en  venir  à  bout,  lychô  crut  que 
la  réfiraâion  venoit  principalement  de  la  denfité  des  vapteurs  qui  font' auprès 
de  la  fiirface  de  la  terre  ;  KepUr  la  plaçoit  totalement  au  haut  de  l'atmofl 
phére  qu'il  croyoit  être  d'une  denfiré  tmifbnfie  -^  Se  de  là  ,  il  eu  détermina  lar 
hauteur  par  la  quantité  obfervée  de  la  rëfraâion ,  &  il  conclut  qu'elle  étoit 
un  peu  moindre  que  celte  des  pk»  hautes  montagnes.  Mais  ta  vraie  con(l 
tltution  de  ta  denfité  de  t'atmofphére  ,  déduite  de  1  expérience  de  TerriceiH  » 
donna  une  idée  plus  jufte  de  ces  refilions  y  furtom  après  ^Oi^  fe 
fut  convaincu  par  la  répétition  d^une  expérience  de  Mr..  f^ûwtborp  y  que  tat 
puif&ice  réâaaivè  de  lair  eft  proporrionnelte  à  ^  denfité.. 

III.  Pour  concevoir  la  marche  d'un  myoft  rompu  dans  fiatmoip^ém,     BicptÎMtfeià 
Hiiaginez  que  le  p4an  de  ta  figure  139  tniverfb  l'atmofphére  Se  te  centre  àe  Is  ré&aci» 
Y  de  ta  terre  j  autour  du  quel  foient  décrits  des:  cercles  finvs  nombre  0<>  ^  ^*®"  «Tun  ra- 
P  t) ,  Q  ^  Sic.  très-peu  éloignés  les  uns  des  autre»  y  depuis;  te  ba^  ju&fo'au  ^^*}-1f ?*  ^**^ 
plus  haut  de  rattîio^hére.  Quoiqu'il  foit  é?vi&nr  par  la  itature  de  I^  peÉm-  ^^^^^^ 
teur  &  du  reflbrt  dfe  l'air,  miect  detofifédëcrôîlicoritîifoellemenf  en  mon^-    ^iz,  iij» 
tant  vers  te  haut  de  Patmofphére  (  le:  reflbit  dé  chaque  jfartie  plus  élevée 
étant  moins  prefK  par  le  poids,  d'une,  eofo^e  plus»  courte  de  rak«  qui  eft 
au^effus  ) ,  cependant  on  peut  tfaberd^  te   regarder  cortme  interrompue 
ca  quelque  manière  >  0^  q^'ei»l:e  les  deisB  eetdes  \&i  pki&  bas  O^^Fp^ 


1^6  COURS    lyOPTÏQUEi 

Tair  eft  par-tout  également  denfe  y  mais  un  peu  plus  crue  celui  qui  efl 
immédiatement  au-deflbs  ^  crue  de  même  cet  air  ^  ({ui  eft  entre  les  cercles 
P  0 ,  Q  9 ,  eft  auffi  uniformément  denfe  ^  mais  un  peu  plus  que  celui  qui 
eft  immédiatement  au-defTus  ,  &  ainfi  de  fuite  jufipi'au  haut  de  Tatmof- 
phére  :  donc  Texpanfion  fera  limitée  j  dorique  ùl  dehfité  fera  tellement 
diminuée  ^  &  par  conféquent  fon  reftbrt  tellement  affbiBli ,  qu'il  fera  pré- 
ciiément  contre-balancé  par  le  poids  d'une  fiirface  de  particules  fimples. 

Soit  maintenant  O  Poeil  du^  ^^eâateur ,  YOZ    une  ligne  menée  ^  {on 

zénith,  OPQRS  le   cours   d'un  rayon  cpii    vient  d'un   aftre  S ,  fie  que 

nous  pouvons  confidérer  y  comme  s'il  revcnoit  de  l'œil  k  l'aftre^  parce  qu'il 

décriroit  la  même  route  en  rectdant  (  art.  1 1  ).  Le  rayon  Or  en  fortant 

en  F  d'un  air  plus  denfe  pour  entrer  dans  un  air  moins  dénie  fera  rompu 

en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire  Y  F  prolongée  (  art.  1 2  )  &  en  fortant 

de  même  en  Q  de  ce  dernier  air  pour  entrer  dans  un  autre  encore  moins 

denfe  j  il  fera  de  nouveau  rompu  en  s'écartant  de  la  perpendiculaire  YQ 

prolongée  y  &  ainfi  de  iùite  jufqu  à  ce  qu'à  la  fin  il  forte  du  haut  de  l'atmof- 

phére  pour  entrer  dans  un  e^^ace  vuide. 

Tous  les  af-      ii3-  Le  dernier  rayon  émergent  RS  étant  prolongé  en  arrière,  jufqu'à 

tresparoiffeat  ce  qu'il  rencontre  la  ligne  verticale  YOZ  en  V  ,  oc  le  rayon  vifuel  OP 

élevés  par  la  étant  prolongé  en  X  ,  il  eft  évident  que  la  diflance  apparente  de  l'aftre  au 

céfiraâion.      zénith ,  memrée  par  l'angle  XOZ  (  art.  ici  )  eft  moindre  que  fa  vraie 

diftance,  mefurée  par  l'angle  XVZ  ,  &  que  par  confequent  OXV  diffé- 
rence de  ces  deux  angles  (  Eucl,  i.  32  )  eft  l'efifet  total  de  toutes  les 
réfraâions  ^  par  où  l'aftre  paroît  d'autant  plus  élevé  qu'il  l'auroit  été  (ans 
elles.  Farce  que  y  ce  qu'on  a  prouvé  de  ces  réfraâions  interrompues  en 
P ,  Q ,  R  au  travers  de  cette  atmofphére  imaginaire ,  a  également  lieu  dans 
.  la  vraie  atmofphére  y  en  concevant  les  intervalles  des  cercles  O  0  y  Pp  y 
Q  q  diminués  y  &.  leur  nombre  augmenté  à  l'infini ,  de  manière  que  le 
rayon  foit  continuellement  rompu  en  chaque  point  y  Se  que  par  ce  moyen 
fa  route,  qui  étoit  un  polygone,  devienne  une  courbe  continue,  dont  les  lignes 

5  X ,  O  A  font  les  tangentes  au  haut  &  au  bas  de  l'athmofphére. 

J'ai  fuppofé  ici  que  la  vraie  diftance  de  l'aftre  au  zénith  étoit  mefurée 

par  l'angle  S  V  Z ,  parce  que  toute  ligne  droite  O  N  menée  de  l'œil  à 

l'aftre  ,  forme  un  angle  infenfible  avec  Te  rayon  SRV,  la  diftance  de  l'dfare 

étant  exceifivement  grande  &  la  courbure  au  rayon  très-petite  ,  fur-tout 

vers  le  haut  de  l'atmofphére.  Si  cette  courbure  étoit  circulaire ,  je  trouve 

que  la  plus  grande  diftance  O  V  entre  les  lignes  O  N ,  V  S  feroit  même  alors 

à  peine  de  trois  milles. 

Lar^fraûîon      ii4*  ^^  réfraâion  totale  d^un  rayon  horizontal  eft   la  plus  grande  de 

totale  d*un  ta-  toutes ,  &  ptodant  que  l'aftre  monte  ,  la  réfraâion  diminue  continuelle- 

yoa  diminue  ment ,  jufqu'à  difparoitie  au  zénith.  Car  en  fuppoiànt  qu'un  aftre  en  s'ék- 

camoataiit.    yarit  eft  vu  fucceflivement  dans  les  direâions  Oi?  yOp  ,  &  que  les  rayons 

reviennent  païf  les  mêmes  lignes  OPQRS,  Opqrs  par  où  elles  étoient 

allées  à  l'œil  y  puif^e  le  rayon  O  p  èft  moins  incline  que  O  P  au  cercle 

.    réfringent  p  P ,  la  refraâion  en  p  fera  moindre  .qu'en  P  (art.  14  ,  &c.  } 

6  par  conféquent  le  rayon  fuivai?t.p^,  fera  aufti  mbins  incliné  que  PQ 
au  cercle  fuivant  réfringent  q  Q.  Donc  la  réfradion  fuivante  en  q  fera 
moindre  qu'en  Q ,  âc  ainfi  la  fomme  de  toutes  les  réfraâions  tnpyqyt  &c. 
£era  moindre  91e  la  fomine  pareille,  de  toutes  c^es  en  P ,  Q  9  R  &c« 

c'cft-à-dire  ^ 
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c^eft-à^dire  9  cpie  Pangle  OXV  diminuera  continuellement  jufi^^à  s^anëàntir 
au  zénith.  D^un  autre  côté ,  lorfque  le  rayon  O  P  devient  horizontal ,  il  eft 
beaucoup  plus  rompu ,  parce  qu'il  pafle  beaucoup  plus  obli({uement  par  tou$ 
les  cercles  réfringents. 

11$.  L'œil  étant  le  centre  d'une  iurface  fphérique ,  à  laquelle  on  rapporte  Ce  que  c'eft 
les  lieux  relatifs  des  aftres  ^  le  point  où  elle  efl  coupée  par  une  ligne  droite  que  la  réfrac- 
menée  de  l'œil  à  l'affare  y  fe  nomme  le  vrai  lieu  de  l'aftre ,  &  le  point  où  tiondci aftres» 
elle  eft  coupée  par  une  tangente  au  rayon  vifuel  dans  fon  incidence  fur  |5"'  ^'^"  ^^ 
l'oeil ,  fe  nomme  le  lieu  apparent  de  Vsftre  j  l'arc  d'un  £rrand  cercle  qui  p"PPw«o^»o^ 

"  "  ipparent,  ou  l'angle  N  O  X  (  dans  l'œil  )  „*!!{{!,   *°  "* 


pafTe  par  le  lieu  vrai  &  par  le  lieu  apparent ,  ou  l'angle  N  O  X  (  dans  l'œil  )  ^^q^, 

2ui  eft  mefiiré  par  cet  arc  ,  ou  l'angle  égal  OXV,  fous  les  deux  tangentes 
e  la  courbure  du  rayon  vifuel  à  fes  deui  extrémités  ,  fe  nomme  la 
r(fraSion  de  l'ajfre.  Par  conféquent  l'arc  d'un  grand  cercle  entre  les  lieux 
Trais  de  deux  aftres ,  ou  l'angle  à  l'œil  mefuré  par  cet  arc  y  eft  le  vrai 
intervalle  des  afires ,  Se  enfin  l'arc  d'un  grand  cercle  entre  les  lieux  apjpa- 
Tents^ou  l'angle  à  l'œil  que  cet  arc  mefure  ,  eft  l'intervalle  apparent  des  aftres. 
On  fçait  qu'un  grand  cercle  divife  la  furface  fphérique  en  deux  hémii^héres  y 
&  que  fon  plan  pafTe  par  l'œil  &  par  le  centre. 

116.  L'intervalle  apparent  de  deux  aftres  placés  du  même  côté  du  zénith  ^^^  inttt^ 
ic  dans  le  même  cercle  ou  plan  vertical ,  eft  d'autant  moindre  que  leur  vrai  vaiies  de  tout 
intervalle  y  que  la  réfraâion  de  l'aftre  le  plus  élevé  eft  moindre  que  celle  les  aftres  pa« 
de  celui  qui  eft  plus  bas.  Car  fi  les  réfraâions  des  aftres  étoient  égales  y  roiftentrefTer- 
leur  intervalle  apparent  feroit  toujours  égal  à  leur  vrai  intervalle.  Donc  |L^*  P?'  1««  ^6c 
autant  que  l'aftre  le  plus  haut  eft  moins  élevé  par  la  réfraâion  oue  celui  qui  "aûioni. 
eft  au-deiTous  y  autant'  leur  intervalle  apparent  eft  moindre  que  te  vrai  inter- 

▼aUe  y  Scia  différence  eft  celle  des  deux  réfraâions. 

Si  les  aftres  font  placés  des  deux  côtés  oppofés  du  zénith  Se  dans  le  même 
cercle  venical  y  leur  intervalle  apparent  fera  moindre  que  le  vrai  ^  &  la 
différence  fera  la  fomme  de  leurs  réfraâions. 

En  fécond  lieu  y  l'intervalle  apparent  entre  deux  aftres  quelconques  égale- 
ment élevés  eft  toujours  moindre  que  leur  vrai  intervalle.  Car  les  afbes  étant 
également  élevés  au-deffus  de  leur  vrai  lieu  dans  deux  cercles  verticaux  qui 
font  convergents  au  zénith  y  leur  vrai  intervalle  eft  un  peu  refferré  par  les 
réfraâions  ^  quoique  fort  peu  y  parce  que  auprès  de  l'horizon  où  les 
réfraâions  font  les  plus  grandes  y  les  deux  cercles  verticaux  font  prefque 
parallèles  entr'eux  &  auprès  du  zénith  où  ils  font  plus  convergents  y  les 
réfraâions  font  fort  petites. 

Enfin  l'intervalle  apparent  entre  deux  étoiles  placées  obliquement  eft 
toujours  moindre  que  leur  vrai  intervalle.  Soient  les  vrais  lieux  des  aifares 
^8c  b  8c  leurs  lieux  apparents  « ,  /9  dans  les  deux  cercles  verticaux  a«Zy 
(/»Z.  Puifque  la  réfraâion  de  l'aftre  le  plus  bas  eft  pluf  grande  que  celle  Fig*  x4v*  ' 
du  plus  haut  y  c'eft-à-dire  y  a  «  plus  grand  que  bfi  y  Tintervalle  apnarent 
^  fi  fera  moins  oblique  aux  deux  cercles  verticaux  que  le  vrai  intervalle  aby 
êc  étant  plus  élevé  il  fera  plus  court  que  a  b  par  deux  raifons* 

117.  L'uj&ge  principal  de  la  table  des  réfraâions  eft  de  conclure  aifément  Table  des  ré- 
le  vrai  lieu  d^un  aftre  de  fon  lieu  apparent  en  retranchant  la  réfraâion  qui  frayions  dei 
convient  à  la  hauteur  apparente  obfervée   avec  un  Inftrument.  La  table  aftresi 
fuivante  calculée  par  Newton  eft  tirée  destranfaâ.  philof  n^.   368  où  le 

Doâ.  Halley  quil'a  rendue  publique  ,a  joi^t  des  renuif^^esutiles  fur  quelques 
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attentions  tpxt  fon  doit  faire  aux  rëfraâions  de  Tair  y  ùn%  les  obfenratîom 
aftronomi^es  (ans  fe  donner  la  peine  des  calculs  trigonométri^es. 


TABLE 

Des  RéfiraSlions  des  4flres  relatives  a  leurs  hauteurs  apparentes. 


Hauteurs 

RéfraôioDsJ 

Hauteurs 

Réflraâions. 

Hauteurs 

Réfraâions.l 

apparentes. 

sipparentet. 

apparentes» 

Oeg.     Min 

Min. 

Sfc. 

Deg.    M«n. 

Min.      Sec. 

Oeg.     Min. 

Min. 

Sec. 

0          o 

M 

45 

16 

3         4 

46 

0 

51 

' 

o         IJ 

50 

14 

17 

^       51 

s 

0 

50 

• 

o       30 

^7 

35 

iS 

*       43 

0 

48 

; 

0       4$ 

as 

XI 

19 

a       34 

49 

0 

47 

I         0 

M 

7 

20 

2       %6 

50 

0 

45 

»        1$ 

21 

20 

21 

1 

2        iS 

51 

0 

44 

• 

I       30 

ip 

4<5 

22 

2         XI 

5» 

0 

42 

■ 

I       45 

18 

22 

»3 

»         5 

$3 

0 

40 

, 

2         0 

17 

8 

M 

«       59 

$4 

0 

39 

2       30 

15 

2 

M 

I       54 

55 

0 

|8 

3         0 

n 

20 

16 

1       49 

56 

a 

36 

3       30 

11 

57 

27 

«       44 

57 

0 

15 

4         0 

10 

48 

28 

I       40 

58 

.    0 

34 

4       30 

9 

50 

»9 

I       36 

59 

0 

32 

5         0 

9 

2 

ÎO 

I        3^ 

60 

0 

1" 

.    5       30 

8 

21 

M 

I       28 

61 

0 

30 

6          0 

7 

45 

32 

I       »5 

62 

0 

28 

• 

6        30 

7 

14 

3J 

I       22 

^3 

0 

27 

' 

7         0 

6 

47 

14 

I       19 

64 

0 

26 

7       îo 

6 

22 

35 

I       16 

65 

0 

25 

%        0 

6 

0 

l<5 

i       13 

66 

0 

24 

8      )o 

40 

37 

I       II 

<S7 

0 

H 

-    9        ^ 

22 

î8 

I         S 

.68 

0 

22 

9       30 

6 

39 

1         6 

69 

0 

"  \ 

10         0 

5» 

40 

I         4 

70 

0 

20 

* 

II         0 

*7 

41 

I         2 

7« 

0 

19 

• 

12         0 

^^gf 

$ 

•4» 

I         0 

71 

0 

18 

IX           0 

47 

,43 

0       58 

71 

0 

17 

14        0 

3» 

44 

0       56 

74 

0 

16 

15         0 

17 

'45 

0       54 

75 

0 

M 

■ 

t    • .  . 

*           -    % 

r      • . 

t» 

^^^ 
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Quant  à  la  métHode  des  Aftronomes  pour  faire  une  table  des  rëfraâionr^ 
il  (uffit  de  dire  ici  briéyement ,  qu'elle  confifte  principalement  à  trouver 
d'abord  la  latitude  du  lieu  de  PObfervateur  par  des  obièrvations  faites  S. 


proches  du  zénith  qu'elles  ne  puiflent  pas  être  aflfeâées  d'aucune  rëfraâion 
lenfible.  Secondement  en  prenant  la  plus  grande  hauteur  d'une  étoile  qui 
jiaSk  £  près  du  zénith  qu  elle  ne  puiik^foiârir  aucune  réûfaâion  fenfible  ^ 
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par  oit  Ton  aura  tk  vraie  diftance  au  pôle.  Troifiemement  en  obfervant 
autant  d^autres  hauteurs  <pi'bn  voudra  de.  la  même  étbile ,  &  marquant  le 
tems  de  chaque  obfervdtion ,  à  compter  depuis  (on  paiTage  au  méridien  ^  8c 
enfin  par  ces  quantités  données  ou  d'autres  femblables ,  on  calculera  les 
vraies  nauteurs  de  ces  aftres  pour  les  tems  donnés  ,  lefc[uelles  étant  refpeâi* 
vement  fouftraites  des  hauteurs  obfervées^donneront  les  réfraâions  correipon-- 
4antes.  Un  Obfervateur  (bus  Téquateur  peut  faire  une  table  avec  moins  de 
peine  par  le  moyen  d'une  étoile  qui  paUe  par  fon  zénith. 

II  S.  Il  ^ut  encore  remarquer  que  quoiqu'on  ne  puiilê  pas  avoir  une  Idcoaftiacc 
aftronomie  exaâe  fans  une  table  parfaite  des  réfiraâions  ,  <:ependant  une  i^  ces  rtffrac-f 
table,  ne  peut  fervir  avec  précifion  que  pour  un  pays ,  pour  une  même  ^•'*** 
ikifon  ou  peut-être  pour  la  même  heure  du  jour  (  art.  691  )  fur-tout  lorfque 
les  objets  que  l'on  obferve  font  bas  ;  car  on  fçait  fort  bien  que  la  denuté 
de  l'air ,  &  fa  puifFance  réfraâive  croifTent  par  le  froid  &  diminuent  par 
la  chaleur  (  P^$yez,  les  notes  du  Dr.  Jurin  fur  U  géographie  de  Varenius  chap. 
9 ,  pr.  1 1  )  fans  parler  du  mélange  variable  des  vapeurs  &  des  exhalaifons 
dans  l'air  auprès  de  l'horizon.  Il  y  a  une  obfervation  fameufe  de  cette  e^èce 
qui  fut  faite  par  quelques  Hollandois  qui  hyvemerent  dans  la  nouvelle  Zemble 
en  I  $96  ,  &  qui  furent  iurpris  de  voir  qu'après  une  nuit  continuelle  de 
trois  mois  ,  le  Soleil  commença  à  fe  lever  dix  fept  jours  plutôt  que  ne 
l'annonçoit  le  calcul  fait  fur  la  hauteur  du  pôle  obfervée  de  76^.  Ce  qui 
ne  peut  venir  que  d'une  eniantité  cictraordinaire  de  réfraâions  des  rayons 
du  soleil  qui  traverfoient  l'air  froid  &  denfe  de  ce  climat.  Kepler  trouve 
par  fon  calcul ,  que  le  Soleil  étoit  prefque  $  degrés  fous  l'horizon  lorfqu'il 
commença  à  paroître  Ç  Pdrdlip.  in  P^ttellion.  ^.  1 5  8  )  ,  &  par  conféquent  la 
réfraâion  de  les  rayons  étoit  environ  neuf  fois  plus  ^[rande  que  chez  nous. 
D'un  autre  côté  on  a  obfervé  que  les  réfraâions  horizontales  dans  les  pays 
iitués  près  de  l'équateur ,  font  prefque  un  tiers  plus  petites  qu'à  Paris.  Mais 
en  montant  également ,  leur  différence  diminue  peu  à  peu ,  jufqu'à  devenir 
infenfible  à  la  hauteur  d'environ  60  degrés,  ybyez,  t'biftoin  de  f  Académie 
Royale  des  Sciences  par  Duhamel  p.  6oo. 

119.  Puifque  les  diamètres  verticaux  du  Soleil  &  de  la  Lune  à  l'horizon  Ffgw'ct  ora^' 


diamètres  apparents  le  plus  long  &  le  plus  court  étant  fouvent  entr'eux 


comme  <  à  4  (  BaUbajaris  micromerrld  p.  ici  }  fur-tout  le  matin  lorfque  les 
rayons  font  plus  rompus  en  traverfant  un  air  plus  froid ,  plus  denfe  oc  plus 
humide.  Le  cercle  ad  ce  dont  le  centre  eft  ft ,  repréfente  le  vr^  difque  du  pjg.  x4i; 
Soleil  j  dont  la  projeâion  eft  fur  la  furface  fpnérique  dont  on  a  parlé 
jufqu'ici^  Se  l'ovale  «/iri  eft  fon  difque  apparent.  Si  l'on  fuppofe  que 
h  /9  réfraâion  ou  élévation  de  fon  centre  foit  égale  à  fon  vrai  diamètre  a  ^  ^ 
^élévation  a  «  de  fon  point  inférieur  fera  plus  grande ,  &  celle  ex  ie  fon 
point  fupérieur  fera  plus  petite  que  bfi'^  ce  qui  fera  caufe  que  ^  «  fera 
moindre  que  f^^jôc  que  le  fegment  inférieur  de  l'ovale  fera  plus  applati 

Îue  le  fupérieur.  On  peut  aifément  calculer  leurs  proportions  par  la  table 
es  réfraaions  &  les  obferver  à  travers  un  verre  obfcur  ou  avec  un  tétefcope. 
Mais  à  moins  que  la  Lune  horizontale  ne  foit  exaâement  pleine ,  le  défaut 
é'iUumination  de  fon  difque  ,  vers-  la  droite  ou  la  gauche  «  détruita-en  partie 

Zij 
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la  figure  ovale  >  &  lui  donnera  cette  figure  ronde,  cmoicm^rrégulièr^ ,  (fa^éH^ 

Saroit  fouvent  avoir.  La  pleine  Lune  en  fe  levant  oans  le  tems  de  l'ëquinoxe* 
'automne ,  &  en  fe  couchant  vers  Péquinoxe  du  printems  y  fera  plus  ronde^* 
que  dans  tous  les  autres  tems  y  parce  que  l'écliptique  eft  alors  fort  oblique 
à  rhorizon  ^  de  manière  que   le  défaut  dMUumination  tombe  à  plein  fiir 
Fun  des  bouts  du  diamètre  horizontal.  Delà  vient  que  la  Lune  horizontale- 
paroit  fort  rarement  ovale  fur-tout  le  foir ,  en  été  y  les  réfraâions  étant  alorv 
plus  petites. 
Effets  vîfi-      1 20.  La  réfraâion  d'un  rayon  horizontal  étant  communément  équivalente 
blés   des  ré-  au  diamètre    apparent   du    Soleil    ou    de    la    Lune  ,    il    eft    raanifefte 
fraaî9ns  dans  mie  tous  les  corps  céleftes  font  entièrement  vifibles  ,  lorfque  dans  la  réalité 
les     Edipfes  Js  font  au-deflbus  du  plan  de  l'horizon  prolongé.  C'eft  pour  cette  raifon 
^uûc.        ^^  p^j^  ^  ^^  plufîeurs  éclipfês  totales  de  Lune  dans  Phorizon  ,  tandis  que 
le  Soleil  étoit  auiG  vifible  dans  la  partie  oppofée  de  ce  cercle.  Les  anciens* 
Philofophes  qui  ne  connoiiToient  pas  le  pouvoir  réfraâif  de  Pair ,  étoient 
fort  embarranés  fur  cet  étrange  phénomène ,  &  ils  ne  pouvoient  pas  noa 
plus  trouver  la  raifon  pour  laquelle  la    Lune    étoit  entièrement  vifible  y 
même  dans  toutes  les  hauteurs  ,  lorfqu^elle  étoit  plongée  totalement  dan^. 
Fombre  de  la  terre  y  comme  elle  Peft  toujours,  paroiifant  d'une  couleur 
rouge  &  obfcure ,  aifez  femblable  à  celle  du  cuivre  terni  y  ou  du  fer  prefque* 
entièrement  rougi  au  feu.  Ils  croyoient  que  c'étoit  la  lumière  propre  de 
la  Lune,  qui  la  rendoit  vifible ,  lorfqu'eUe  étoit  privée  de  la  lumière plus< 
brillante  du  Soleil.  Plutarque  dans  fon  difcours  uir  la  face  de  la  Lune^ 
attribue  cette  apparence  à  la  lumière  des  étoiles  fixes  qui  nous  eft  réfléchie  < 
\ZT  la  Lune  'y  mais  cette  lumière  eft  trop  foible  pour  produire  cet  effet., 
vraie  Se  unique  caufe  de  ce  phénomène  y  font  les  rayons  difperfés  du- 
Soleil  plies  par  la  réfraâion  dans  l'ombre  de  la  terre  au  travers  de  Tatmof-^ 
phére  de  la  manière  fiiivante. 
Combien      ^^i.  Soit  le  corps  du  Soleil  repréfonté  par  le  grand  cercle  afr  &  celui. 
Pombre  de  la  de  la  terre  par  le  petit  cercle  cd  'y  Se  que  les  lignes  ^ce  y  bdc  touchent 
terre  eft  ref-  ces  deux  corps  dans  leurs  côtés  oppofés ,  &  fe  rencontrent  en  e  au-delà. 
^rtécjBtltt  de  la  terre.  Lefpace  angulaire  ced  reprélenterala  figure  conique  de  l'ombre 
f efraaioos.     ^^  j^  ^çj-^g  ^  q^j  feroit  totalement  privée  des  rayons  du  Soleil  y  fi  aucuir* 
p.  d'eux  n'étoit  plié  par  la  puifl!ance  réfraâive  de  l'atmofphére.  Suppofons. 

.  '     que  cette  puiUance  difparoifi!e  précifément  au  cercle  hi ,  concentrique  à  la 

terre ,  de  manière  que  les  rayons  zh  Se  bi  qui  touchent  fes  côtés  oppofés^ 
foient  des  lignes  droites  non  rompues  &  fe  rencontrent  en  K  Alors  les  deux 
rayons  les  plus  proches  de  ceux-ci  y  qui  coulent  en  dedans  y  des  mêmes* 
points  ^  Se  b  y  étant  rompus  en  dedans  par  les  bords  de  l'atmofphére ,  fe 
couperont  mutuellement  dans  un  point  /  un  peu  plus  proche  de  la  terre 
que  k'  Et  de  même  les  deux  rayons  oppofës  fuivants  en  dedans  des  deux, 
derniers ,  fe  couperont  mutuellement  en  un  point  m  y  x\n  peu  plus  proche 
de  la  terré  que  /  ,  ayant  fouffert  de  plus  grandes  réfraâions  en  traverfant 
des  efpaces  plus  longs  Se  plus  dcnfes  de  l'air  qui  eft  un  peu  plus  proche  de 
la  terre.  On  doit  dire  la  même  chofe  des  approches  fomblables  des  inter- 
férions fiiccèffives  ^ ,/»  m  d'une  infinité  de  couples  de  rayons,  jufqu'à 
l'interfe£lion  n  des  deux  les  plus  intérieurs  y  que  nous  pouvons  fuppofer 
toucher  précifément  la  terre  aux  points  o  Sep.Jl  eft  donc  clair  que  l'eipace 
terminé  par  ces  rayons  on,  nf  y  fera  la  feule  partie  de  l'ombre  de  1» 
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terre  totalement  privée  cLes  rayons  du  Soleil.  Soit  fm  g  une  partie  de 
Porbite  de  la  Lune  y  lorfcpi'elle  eft  la  plus  proche  de  la  terre ,  dans  le 
tems  ([ue  l'ombre  noire  a  » ]>  eft  la  plus  longue.  Je  vais  faire  voir  qu'en 
ce  cas  y  la  raifon  de  r  m  à  r  »  eft  environ  de  4  à  3  ,  &  que  par  conféquent 
la  Liuie  y  quoiqu'éclipfëe  centralement  en  1»  ,  peut  encore  être  vifible  par 
le  moyen  de  ces  rayons  diiperfës  dont  on  a  parlé  ^  tranfmîs  à  la  Lune 
par  les  réfraâions  au  traven  dé  Tatmolphére  &  réfléchis  de  la  Lune  à 
la  terre. 

Car  fi  les  parties  incidentes  &  émergentes  a^,  m  du  rayon  z,qotn  '^'K* '43« 
qui  touche  précifément  la  terre  en  0 ,  font  prolongées  jufqu'à  leur  rencontre 
en  n  9  &  que  a  a»  prolongée  rencontre  Taxe  st  prolongé  en  a;  &:  joignant 
us  8c  um\  puifque  les  réfraâions  d'un  rayon  horizontal  qui  pafle  de  ô 
en  r  ou  de  0  en  ^,  font  femblables  &  égales ,  l'angle  extérieur  nux  fera 
double  de  la  quantité  ordinaire  de  réfraâion  d'un  rayon  horizontal ,  âc 
l'angle  a  n  /  eft  la  mefure  du  demi-diamètre  apparent  du  Soleil  vu  de  la 
terre  ^  l'angle  «  5  r  eft  celle  du  demi-diamètre  de  la  terre  /  k  vu  du  Soleil 
(  qu'on  nomme  fa  parallaxe  horizontale  )  9  âc  enfin  l'angle  «mr  eft  celle 
du  demi-diamètre  de  la  terre  vu  de  la  Lune  (  qu'on  nomme  la  parallaxe 
horizontale  de  la  Lune  )  j  parce  que  l'élévation  du  point  u  aUrdeUus  de  la 
terre  eft  trop  petite  pour  produire  une  erreur  fenfîble  dans  la  quantité  de 
ces  angles ,  dont  voici  les  mefures  par  les  tables  Âftronomiques. 

Le  moindre  demi- diamètre  apparent  du  Soleil  =  angle  aux  =  15^  5o-'« 
La  parallaxe  horizontale  du  Soleil  =  angle  lur  =:    o'.  io'\ 

Leur  différence  (  Euclide  i.  )t  )  =  angle  txu  =  i$'.  40", 

Double  de  la  réfraâion  horizontale  =:  angle  niix  ==  67'.  )o". 

Leurfomme  eft  (Eucl.  1*32  )  =  angle  rnii  =  S)'*  lo''. 

La  plus  grande  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  =  angle  rmu  =;  ^i'*  lo^m 

Nous  avons  donc  tm  i  tn  :  :  (  angle  tnu  :  ang.  tmu  par  l'art.  60  :  : 
83'.  10"  :  62'.  10''  :  :  }4 :  3  en  nombres  ronds  ,  ce  qu'il  ralloit  prouver* 
U  eft  aifé  de  conclure  par  la  plus  grande  parallaxe  horizontale  de  la  Lune 
de  62'.  10''  que  la  moindre  diftance  tm  eu  d'environ  $$  }  demi-diamètres 
de  la  terre ,  &  que  par  conféquent  la  plus  grande  longueur  ni  de  l'ombre 
noire  y  étant  les  ^  de  r  m  eft  d'environ  41  ;  demi-diamètres. 

122.  La  différence  des  angles  dont  on  vient  de  parler ,  tnuy  tmu  eft    Combien  eft 
mun  =:  21' ,  c'eft-à-dire ,  environ  les  deux  tiers  oe  3I^40''  angle  que  le  grande  la  lu-" 
diamètre  total  du  Soleil  comprend  en  «.  D'où  il  fiiit  que  le  point  du  milieu  ?***''®  ^«  J« 
m  de  la  Lune  éclipfée  centralement  eft  éclairé  par  les  rayons  qui  viennent  ^"'**    ^***P*. 
des  deux  tiers  de  chaque  diamètre  du  difque  du  Soleil  &  qui  paftent  à  côté 
de  la  terre.  Ce  qui  fe  conçoit  aifément  en  imaginant  que  le  rayon  zqorn 
eft  inflexible  y  Se  que  fon  point   du  milieu  0  giifk  fur  la  terre  y  pendant 
que  la  partie  rn  s'approche  pour  toucher   le  point  m  (    art.  44  }.  Car 
alors  la  partie   oppolée  qa  tracera  les    deux  tiers  du   diamètre  du  Soleil 
(  art.  59  ),  On  n  a  pas  pu  conferver  dans  la  figure  la  vraie  proportion  des 
angles  num  y  a^ij  ^  à  caufe  de  la  diftance  immenfe  &  de  la  grandeur  du 
Soleil  par  rapport  à  la  terre. 

123..  Ayant  mené  la  droite  atmy  on  doit  obfêrver  que  tous  les  rayons 
incidents  comme  aj  >  a;r  9  qui  viennent  de  chaque  point  du  Soleil  9  à  la 
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Comment  Te  la  circMféretice  de  h  terris ,  fe  réuniflent  à  un  foyer  0  y  dont  la  diftance 
forment  les  f  •»  eft  moindre  que  t  m  en  raifon  de  62  à  67  à  fort  peu-prâs  ^  &  qu'ainfi 
images  du  So-  Piinage  du  Soleil  fe  formera  en  ^  b  9  d'où  les  rayons  feront  divergents 
Icil  par  rat-  fur  la  Lune  ;  car  Tangle  tmu  eft  la  différence  des  angles  xu  m  j  uzt 
mofphére.  trouvés  ci-defius  y  de  fut  m  ::  angle  tmu:  ang.  /««  (  art.  60  )  :  ;  62^ 
Fig.  144-      10"  :  6f.  30". 

Combien  ^***  ^^  rayons  qui  viennent  immédiatement  au-deflus  de  a^  &  de  ajr  ^ 
«lies  croiflint  ^^  traverfant  une  partie  plus  mince  de  Tatmofpliére  y  fe  réunifient  en  un 
en  grandeur  point  de  l'axe  ar  «  un  peu  plus  éloigné  de  la  terre  que  le  dernier  foyer  «  j 
&  en  clan^.  &  Ton  peut  dire  la  même  chofe  des  rayons  <jui  paiTent  immédiatement 

au-deffus  de  ceux-ci  &  ainfî  de  fuite  ^  par  où  il  fe  forme  une  fuite  infinie 
dUma£[es  du  Soleil  dont  les  diamètres  oc  les  degrés  de  clarté  augmentent 
avec  leurs  diftances  à  la  terre. 


E  r  t!o  ^*$'  P^^"!^  ^^  ^^^^  clairement  d'où  vient  que  la  Lune  éclipfée  paroît 
de  la^coulcur  toujours  dans  fon  périgée  plus  foible  &  plus  noire  que  dans  ion  apogée, 
de  la  Lune  Je  crois  que  voici  la  raiion  pourquoi  ia  couleur  eft  toujours  celle  du 
éclipfée.         cuivre  entre  le  rouge  obfcur  &  l'orangé.La  couleur  bleue  du  ciel  lorfque  le  tems 


le 


eft  ferain ,  fait  voir  manifeftement  que  les  rayons  qui  produifent  le  bleu 
font  réfléchis  plus  abondamment  par  l'air  pur,  que  ceux  de  toute  autre 
couleur  y  par  conféquent  ils  font  tranfmis  moins  copieufement  parmi  ceux 
qui  viennent  du  Soleil  &  d'autant  moins  que  Tefpace  de  l'air  qu'ils  par- 
courent eft  plus  long.  Ainfî  la  couleur  ordinaire  du  Soleil  &  de  la  Lune 
eft  plus  blancne  au  méridien  &  tourne  toujours  plus  au  jaune  délayé ,  à  l'orangé 
&  au  rouge  à  mefure  que  ces  aftres  defcendent  plus  bas  y  c  eft-à-dire  y  à 
mefure  que  leurs  rayons  font  tranfmis  par  un  plus  long  efpace  d'air.  Cet 
efpace  étant  encore  plus  allongé  du  Soleil  à  la  Lune  &  de  la  Lune  à  nous  y 
produit  une  plus  grande  perte  des  rayons  qui  forment  le  bleu  à  proportion 
des  autres  -,.oc  ainfî  la  couleur  réfultante  des  rayons  tranfmis  doit  être  entre 
l'orangé  obfcur  &  le  rou^e  y  félon  la  règle  que  donne  Newton  (  opt.p.  134  ) 
pour  trouver  le  réfultat  d'un  mélange  de  couleurs.  Nous  avons  un  exem- 

fde  de  l'inverfe  de  ce  cas  dans  les  feuilles  d'or  qui  paroifTent  jaunes  par 
es  rayons  réfléchis  y  &  bleues  par  les  rayons  tranfmis.  Le  bord  circulaire  de 
l'ombre  dans  une  éclipfe  partielle  paroît  rouge ,  parce  que  les  rayons  qui 
produifent  le  rouge  font  le  moins  réfrangibles  y  comme  on  verra  (art.  172} 
&  par  conféquent.  ils  reftent  feuls  dans  la  furface  conique  de  l'ombre  y  tous 
les  autres  y  étant  rompus. 
Autres  effets      126.  La  puiiTance  réfléchiflante  de  l'air  eft  la  principale  caufe  qui  éclaire 
de  la.  puiilânp  les  objets  a  uniformément  de  tous  les  côtés.  L'abiènce  de  cette  puiilânce 
w   r4flédiî£>  produiroit  une  étrange  altération  dans  les  apparences  des  objets  j  leurs 
Wûtc  de  1  air.  Q^b^çs  feroient  fi  noires ,  &  leurs  côtés  éclairés  par  le  Soleil  y  feroient  fî 

brillants ,  cme  probablement  nous  ne  pourrions  voir  (me  leurs  moitiés  hrl^ 
lant^s  ^  de  loite  que  pour  voir  leurs  autres  moitiés  ,  il  faudroit  leur  donner 
un  demi  tgu^  ,  ou  s  ils  étoient  immobiles^  il  faudroit  attendre  qpe  le  Soleil 
en  tournant  tpu^  autour  vint  à  les  éclairer^  Une  atmofphére  auffi  tranfea* 
rente  âc  ians  réflexions  auroit  été  àla  vérité  fort  commode  pour  les  obier- 
vations  aftronomique^  du  cpiu-s  du  Soleil  &  des  planètes  parmi  les  étoiles 
fixes  y  qui  auroient  été  auffi  vifîbles  le  jour  que  la  nuit  j  mais  alors  le 
paflage  fubit  des  ténèbres  à  la*  lymière.  &  de  la  lumière  aux  ténèbres  y 
in)médiatement  après  le  lever  &  le  cpucher  dU' Soleil  ikns^  aucun.crépu&utfi  ' 
aiuroit  été  fort  incommode  &  auroit  bleiTé  nos  yeux. 
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127.  Pour  mieux  comprendre  le  commencement ,  FaccroifTement  6c  la  EzpUcatioo 
fin  du  crëpufcule  »  foient  les  rayons  du  Soleil  qui  viennent  dans  la  direo-  ducrépufcule» 
tîon  s^b  y  éclairer  un  iègment  de  ratmofphère^  repréfeilté  par  lefegment 

ombré  aiS^^a  &:  terminé  en  defibus  par  la  ligne  aii.  qui  touîche  la  fur-  ^V*  M5« 
iace  de  la  tene  end  Se  au-defTus  par  Parc  zgb.  De  r  extrémité  b  oppofée 
au  Soleil ,  menez  la  ligne  be  qui  touche  la  terre  dans  un  autre  point  e. 
Snppofé  qu'il  n^y  eut  point  de  réfraâions,  un  ^eâateur  en  e  verroit  pré- 
cîfôment  une  lumière  foible  dans  fon  horizon eb  j  qui  lui  feroit  réfléchie 
ar  fair  ou  par  les  vapeurs  en  b.  Suppofons  que  par  la  rotation  diurne  de 
terre  j  le  ipeâateur  foit  porté  de-  r  en  /  &  que  fon  horizon  h  e  prenne 
la  pofîtion  gf^  qui  coupe  zb  en  h  \  il  verra  en*/ la  partie  6^  A  dû  fegment 
lumineux  bgab  y  par  les  rayons  réfléchis  de  tous  côtés  par  chaque  point 
de  ce  fegment  (  art;  $6  );  Et  enfin  lorfque  la  terre  l'aura  porté  en  /•  il  verra 
tout  ce  fegment  lumineux  a^(a  &  en  même-teiâs  le  Soleil  dans  fon 
horizon  dz. 

128.  Les  anciens  Mathématiciens  fe  font  fervi    de  cette  théorie  pour       Andenne 
déterminer  la  hauteur  de  Patmofphère ,  mi'ils   ont   trouvée  d'environ  $0  manière  de 
milles  (  jilhâz»€n  prop.  ult.  )  en  cette  manière.  Dès  qu'ils  apperCevoient  la  trouver     la 

{première  &  plus  foible  lumière  dans  l'horizon  oriental  r  (  ^  ils  obfervoient  hauteur  de 
es  hauteurs  oc  les  pofitions  de  ({ueloues-unes  des  plus  brillantes  étoiles  \  l'atmofpWrc. 
Îiar  où  Us  calculoient  de  combien  ae  degrés  le  Soleil  étoit  alors  abaiiTé 
bus  l'horizon  &  ils  trouvèrent  en  prenant  le  milieu  que  cet  abaiiTement 
étoit  d'environ  18  degrés.  Ce  qui  étant  la  mefure  de  l'angle  dbm  formé 
lar  les  deux  horizons  db  j  e  b  on  par  leurs  perpendiculaires  cd^  ce  menées 
u  centre  de  la  terre  ^  ils  conclurent  avec  raifon  que  les  vapeurs  éclairées 
en  b  étoient  placées  dans  la  ligne  c  b  qui  divife  également  ledit  angle 
dci  de  18  degrés.  Or  dans  le  triangle  reâangle  cdb  ^  le  rayon  ri  eu  à  * 
la  fecante  cb  àt  l'ande  dcb  à&  ^  degrés  comme  loooo  a  1012$ >  ou 
(  multipliant  par  4  &  divifknt  par  10  )  comme  4000  à  40S0.  Donc  le  demi 
diamètre  de  la  terre  étant  d'environ  4000  milles ,  on  aura  cb  égal  à  4o$o 
milles  &  par  conféquent  la  hauteur  des  vapeurs  en  b  au-deflus  de  la  furface 
de  la  terre  fera  de  50  nulles  \  en  fiippofànt ,  comme  je  l'ai  dit ,  que  les 
rayons  horizontaux  db  j  be  ne  font  pas  rompus  y  ce  qa^Albaz^n  n'exa- 
mine pas  y  par  ce  qu'il  ignoroit  la  quantité  de  la  réfraéHon  y  comme  je 
l'ai  obfervé  ci-devant. 

1 29.  Mais  parce  que  ces  rajrons  db  y  be  fbuf&ent  chacun  une réfraâion      Conreflfeii 
continuelle  en  dedans  ,  le  long  des  courbes  d  0  y  fie  :  I3.  plus  grande       ^*"*  *""" 
hauteur  de  la  matière  réfléchiffante  en  fi  par  deiîus  la  furface  de  la  terre  J^/gJ^-^l' . 
fera  réduite  à  environ  44  ;  milles  y  félon  la  règle  (uivante  que  donne  le 

Dr.  Halley  (  tranfl  phil.  n^.  181  ).  De  l'angle  précédent  dce  ae  18  de^és    Fig.  14& 
otez  deux  fois  la  réfrafbon  ordinaire  d'un  rayon  horizontal  y  ou  environ 
un  degré  ^  &  la  moitié  du  refle  fera  8  î  degrés  ;  donc  la  fecante  étant 
loiii  ,  il  s'enfuit  cpie  comme  looooeftà  loiii,  ainfi  le  demi- diamètre 
de  la  terre  4000  miUes  j  à  4044  y  4  milles* 

Car  en  fuppofant  que  deux  rayons  partent  de  i  &  ^  te  long  des  lignes  horizons 
taies  if  byC  by  oc  qu'après  avoir  décrit  les  courbes  i  fiyC  fiïhie  coupent  mutuelle- 
ment  au  haut  de  l'atmofphère^  ils  s'en  écarteront  auffi-tôt  félon  les  lignes  droites 
^  /,  ^  /  qui  déclinent  chacune  des  horizons  refpeàifs  i  by  eb  d'tm  angle  d'un  demi 
de^ré  >  âc  f  ar  coofëqueitt  lea  perpendiculaires  cg^cq  aux  lignes  fiy  y  fia 
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prolongées  en  arrière  y  déclineront  auffi  des  perpendiculaires  ci  y  a  aux 
mêmes  horizons ,  de  la  même  quantité  ùcd  ,  qce  d^un  demi-degré  ;  Âc 
feront  à  fort  peu-près  égales  au  demi-diahiètre  de  la  terre  ^  parce  que  la 
courbure  des  rayons  fid  y  fie  auprès  de  /s  eft  extrêmement  petite.  Donc 
r/s  eft  la  fecante  de  Tangle  ficp  fous  le  rayon  rpt)u^i/  à  fort  peu-près  j 
c'eft-à-dire ,  de  l'angle  dcb  diminué  de  </ 1  p ,  réfraâion  d'un  rayon  hori- 
zontal. On  doit  encore  obferver  que  le  rayon  ad  fi  vient  du  foleil  lorf- 
qu'^il  n'eft  pas  (itué  dans  la  lic^ne  horizontale  adb  y  mais  dans  la  tangente 
il»  de  la  courbe  «ii  inclinée  lur  ad  '  d'un  demi-degré.  Puifque  donc  la 
tangente  /s  <r  au  rayon  réfléchi  ^  ^  eft  auffi  inclinée  à  l'autre  horizon  zb  de 
la  même  quantité  y  l'angle  fous  les  tangentes  sm  y  $  J"  doit  être  égal  à 
l'angle  abm  fous  les  deux  lignes  horizontales  ,  bdybe. 
Dîmcnfîons      130  Delà  il  fuit  que  la  hauteur  de  l'atmofphère  réfléchiffante  (étant 

*Thi  ^^f^f^^  d'environ  44  î   milles  )  eft  environ  ,".  du  demi-diamètre  de   la  terre  & 
fohè        *  *ï^'^^  rayon  de  lumière  »d  fi  qui  pafle    kmizotitalement    par  un  point 

mo  pu  le*       quelconque  d  fur  la  furface  de  la  terre  y  eft  tellement  rompu  le  long  de 

la  courbe  i^  fi  y  qu'au  point  ^  où  il  fe  fépare  de  l^tmofphère  réfléchif* 
fante,  il  eft  à  environ  5  \  milles  fous  la  tangente  db  du  pomt  d  y  Se  que  la 
diftance  ^  ^  eft  d'environ  600  milles.  Par  conféqûent  chaque  point  d  eft 
conftamment  éclairé  pendant  le  jour ,  par  des  rayons  réfléchis  de  toutes  les 
parties  d'un  fegment  de  l'àtmof^hère^dontlahauteur  eft  d'environ  44 1  milles, 
&  dont  la  baie  circulaire  a  environ  1200  milles  de  diamètre. 
Puiflance      131.  Le  flnus  d'incidence  dans  le  vuide ,  eft  au  flnus  de  réfraâion  dans 

réfraûive  de  l'air  commun  comme  loooooo  eft  à  999736  ,  comme  on   le  verra  dans, 

l'air,  les  remarques  fur  le  chapitre  6'.  âc  par  confequent  lorfque  Tanrie  d'inci* 

dence  eft  droit  ou  fort  approchant  y  le  plus  grand  angle  de  déviation, 
m        compris  fous  le  rayon  rompu  &  fous  le    rayon  incident  prolongé  y  eft 

frefque  de  79  minutes  j  &  cet  angle  étant  aflez  petit ,  doit  être  diminué 
fort  peu-près  en  raifon   foudoublée  delà  denfité  ae  l'air,  comme  Newton 
le  fait  voir  dans  fon  Opti(][ue  (  p.  247  )  &  il  démontre  dans  le  livre  des 
principes  (  pa^e  $12.  3^  édit.  )  qu'à  la  hauteur  d'un   demi-diamètre  de  la 
terre  par  deflus  la  iurface  y  û  l'air  s'étendoit  auffi  haut  y  il  deviendroit 
plus  rare  que  l'air  que  nous  refpirons ,  en  raifon  beaucoup  plus  grande 
oue  celle  de  tout  l'efpace  contenu  dans  l'orbe  de  faturne  à  un  globe  dont 
1  efpace  n'auroit  qu'un  pouce  de  diamètre. 
Tout   les      132.  De  là  on   peut  raifonnablement  conclure  que  le  Soleil  &;  toutes 
corps  céleftcf  lés  planètes  dans   chaque   hauteur    donnée  y  paroiflfent  également  élevés 
/ont  élevés    p^j.  i^g    réfraélions  j   parce    qu'ils    font   tous   beaucoup   au  -  defliis    de 
par  les  nél      ^^^    ^^^   raréfié    &    parce    que   leurs   lumières    étant    toutes     dérivées 
hê&ionu  '      ^^  Soleil  y  font    également    réfrangibles.   D    paroît   auffi  par  les  obier- 

vations  aftronomiques  que  les  rayons  émanés  des  étoiles  fixes  font  auffi 
rompus  également  comme  ceux  du  Soleil  &  des  planètes.  Tychobrabé  fut 

Sendant  long-tems  d'un  fentiment  contraire  y  prétendant  que  les  réfraâions 
es  étoiles  nxes  font  moindres  que  celles  du  Soleil  &  de  la  Lune  ^  mais  à 
la  fin  il  s'apperçut  de  fa  méprife  ,  qui  venoit  de  ce  qu'il  faifoit  les  parallaxes 
du  Soleil  oc  de  la  Lune  trop  grandes  ;  par  oii  il  les  abaiflbit  trop  parmi 
)es  étoiles  fixes ,  &  il  étoit  par  confëquent  obligé  de  les  élever  trop  en 
donnant  trop  aux  réfraâions. 

133.  La  Scintillation  des  étoiles  eft  un  autre  efiet  de  la  puiiTance  réfraâive 
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dr  dû  tremblement  de  l'air  &  des  vapeurs  qui  s'y  trouvent;  ce  mii  eft     La fcintllli- 
caùfè  que  des  rayons  fucceffifs  tombent  fur  Poeil  en  différentes  direâions  ,  tion  des  Etot- 
&  par  confëqiient  fur  différentes  parties  de  la  rétine  en  différents  tems ,  &  les  vient  des 
de  ce  qu'ainii  ils  frappent  &  manquent   la  prunelle   alternativement.  Ces  réfraâioos« 
tremblements  de  l'air  le  manifeflent  aux  yeux  par  le  tremblement  des  ombres 
qui'  tombent  des  hautes  tours  y  &  lorfqu'on  re^rde  des  objets  au  travers  de 
la  fumée  d'une  cheminée  ou  des  vapeun  de  l'eau  bouillante  ,  ou  lorfqu'on 
voit  des  objets  fimés  au-delà  de  fables  brûlants  ,  fur-tout  fi  Tair  fe  meut  au 
travers  en  deffos  (  Aficrograpble  i'HooK  p.  232  ).  Car  (  comme  Ta  obfervé 
Newton  9  Opt,  p»  ci  )  les  rayons  de  lumière  qui  uaffent  par  divers  points  de 
la  prunelle  tremblent  chacun  féparément,  ôc  par  le  moyen  de  leurs  tremble- 
ments divers  &  quelquefois  contraires  ,  ils  tombent  en  même  tems  fur  diffé- 
rents poims  au  fond  de  l'oeil^  &  leurs  mouvements  font  trop  vifs  8c  trop  confus 
pour  être  apperçus  féparément.  Tous  ces  points  éclairés  forment  un  grand 
point  lumineux ,  compofé  de  ce  grand  nombre  de  points  tremblants  •  mêlés 
confufément  Se  infenfîblement  les  uns  avec  les  autres  par  des  tremblements 
fort  courts  &  fort  prompts-,  8c  font  caufe  par  ce  moyen ,  que  l'étoile  paroit 
plus  large  qu'elle  n'efl  8c  lans  aucun  tremblement  de  fa  totalité. 


CHAPITRE    VL 

Sur  l'origine   tf  la  caufc  des  Couleurs. 

< 
Pour  rendre  ce  Traité  Populaire  plus  complet  ,  je  joins  ici  la 
Théorie  de  Newton  fur  les  couleurs  ^  prouvée  par  fes  propres 
expériences. 

« 

i7i.T"^  Ans  une  chambre  fort  obfcure  ayant  percé  le  volet     1".  Exper. 

JL^  d'une  fenêtre  d'un  trou  rond  F  ,  large  d'environ  le  a/J^^!^ JJ^ 
tiers  d'un  pouce  »  j'ai  placé  un  prifme  de  verre  ABC,  par  Soicu  formée 
lequel  le  rayon  de  lumière  du  Soleil  ^  qui  entroit  V^^  ^^  ^^o\x  y  "^^^^^^  ^^^^ 
fe  rompoit  en  haut  vers  la  muraille  qui  étoit  vis-à-vis  de  la  n.  * 
fenêtre ,  &  y  formoit  une  image  colorée  du  Soleil ,  repréfentée   Fîg.  m?^ 
en  P  T.  L'axe  du  prifme  (  c'efl-à-dire ,  la  ligne  qui  palTe  par 
le  milieu  du  prifme  ,  d'un  bout  à  l'autre  y  parallèlement  à  l'arête 
de  l'angle  réfringent  )  étoit  dans  cette  expérience  &  dans  èelle 
qui  fuit  9  perpendiculaire  aux  rayons  incidents.  Je  fis  tourner 
lentement  le  prifme  autour  de  cet  axe ,  &  je  vis  que  la  lumière 
rompue  fur  la  muraille ,  ou  l'image  colorée  du  Soleil ,  defcen- 
doit  au  commencement  ^   &  enfuite  montoitt  Entre  la  montée 
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,    &  la  defcente  ,  lorfque  Timage  paroiflbît  ftationnaîrc ,  f  arrêta! 
le  prifme  &  ]e  laiflai  dans  cette  lîtuation.  Alors  je  fis  tomber 
la  lumière  rompue  perpendiculairement  fur  une  feuille  de  pa- 
pier blanc  M  N  ,  placée  contre  la  muraille  de  la  chambre  y  & 
j'obfervai  la  figure  &  les  dimenfions  de  l'image  folaire  P  T  , 
formée  fur  le  papier  par  cette  lumière.  Cette  image  étoit  oblon* 
gue  &  non  ovale  ,  mais  terminée  par  deux  côtés  reétilignes  Se 
parallèles  j  &  par  deux  bouts  demi- circulaires  ;  dans  fes  côtés 
elle  fe  terminoit  fort  diftinftement  ^  mais  à  fes  bouts  fort  con- 
fufément ,  la  lumière  s'y  affoibliflant  &  s'y  diflipant  peu  à  peu* 
A  la  diftancc  de  1 8 1  pieds  du  prifme ,  la  largeur  de  l'image  étoit 
d'environ  2  g  pouces,  &  fa  longueur  d'environ  10^  ;  mais  la 
longueur  des  côtés  reôilignes  n'étoit  que  d'environ  8  pouces* 
L'angle  réfringent  A  C  B  du  prifme  qui  produifoit  une  fi  grande 
longueur  étoit  de  64  degrés  ;  avec  un  angle  moindre ,  la  lon- 
gueur de  l'image  étoit  moindre  ,  &  la  largeur  reftoit  la  même. 
Oh  doit  encore  obferver  que  les  rayons  alloient  en  ligne  droite 
du  prifme  à  l'image ,  &  que  par  conféquent  en  fortant  du  prifme. 
ils  avoient  les  uns  à  l'égard  des  autres ,  toute  l'inclinaifon  qui 
produifoit  la  longueur  de  l'image.  Cette  image  P  T  étoit  co- 
lorée y  &  les  principales  couleurs  étoieot  placées  dans  l'ordre 
fuivant;  depuis  Ten  bas  T  jufqu'au  haut  en  P  j  le  rouge  ^  l^o- 
rangé  ,  le  jaune  ,  le  verd  y  le  bleu ,  l'indigo  y  le  violet ,  avec 
toutes    leurs    nuances  intermédiaires  qui  varioient   dans  une 
fucceflion  continue. 
Donc  icf      17^-  Notre  Auteur  conclud  de  cette  expérience  &  de  plu- 
fcuT** ^dr  ^^^^^  autres  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite ,  que  la  lumière 
remmcntM^  ^^*  Soleil  eft  un  mélange  de  différentes  fortes  de  rayons  colorés  s 
irang.ibi«s.     dont  quelques-uns  à  égales  incidences  font  plus  rompus  que  les 

autres ,  &  qu'il  nomme  pour  cela  plus  réfrangibles.  Le  rouge  en 
T  étant  plus  proche  du  lieu  Y  ,  où  les  rayons  du  Soleil  iroient 
dircûement ,  fi  Ton  ôtoit  le  prifme  y  font  les  rayons  les  moins 
réfrangibles  ;  &  l'orangé  y  le  jaune ,  le  verd ,  le  bleu  y  Tindigo 
&  le  violet  font  de  plus  en  plus  réfrangibles ,  à  mefure  qu'ils 
s'écartent  toujours  plus  de  la  route  du  rayon  direâ:.  Car  il  a 
prouvé  par  des  raifonnements  mathématiques ,  que  lorfque  le 
prifme  eft  arrêté  dans  la  fituation  dont  on  a  parlé  y  de  manière 
que  le  lieu  de  l'image  foit  le  plus  bas  qu'il  eft  poffiblc  ,  ou 
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dans  la  limite  entre  fa  montée  &  fa  defccnte  ;  la  figure  de 
Timage  devroit  être  alors  ronde  comme  la  tache  Y  ,  fi  tous 
les  rayons  qui  y  tendent  étoient  rompus  également.  Donc  puif- 
qu'on  voit  par  expérience  que  cette  image  rî^eft  pas  ronde  , 
mais  environ  5  fois  plus  longue  que  large  ;  il  s'enfuit  que  tous 
les  rayons  ne  font  pas  également  rompus^  &  cette  conclufion  eft 
encore  appuyée  fur  les  expériences  fuivantes. 

Dans  le  rayon  du  Soleil  S  F ,  qui  étoit  introduit  dans  la  cham-  2\  Exper. 
bre  par  le  trou  du  volet  de  la  fenêtre  E  G ,  je  tins  le  prifme  ^^'  ^z^- 
A  B  C  à  la  diftance  de  quelques  pieds  du  trou  >  en  telle  fitua-  ^'  *^' 
tîon  que  fon  axe  étoit  perpendiculaire  à  ce  raypn  ;  enfuite  je  F*  '^*» 
regardai  à  travers  le  prifme  vers  le  trou  F  ,  &  tournant  le 
prifme  de  tous  les  côtés  autour  de  fon  axe ,  pour  faire  monter 
&  defcendre  Timage  p  t ,  j'arrêtai  le  prifme  ,  lorfqu'cntre  ces 
deux  mouvements  contraires,  Timage  me  parut  fiationnaire. 
Dans  cette  fituation  du  prifme  ,  en  regardant  à  travers  le 
trou  F  ,  j*obfervai  que  la  longueur  de  fon  image  p  t  étoit  plu- 
fieucs  fois  plus  grande  que  fa  largeur  ,  &  que  fa  partie  la  plus 
rompue  paroiflbit  violette  en  p ,  la  moins  rompue  rouge  en  r ,  & 
les  parties  du  milieu ,  indigo  ,  bleu ,  verd ,  jaune  &  orangé  par 
ordre.  La  même  chofe  arriva  IcM-fque  j'éloignai  le  prifme  de  la 
lumière  du  Soleil ,  &  que  je  regardai  au  travers  du  prifme  le 
trou  qui  brilloit  par  la  lumière  des  nuages  qui  étoient  en  delà. 
Et  ici  encore,  fi  les  réfraftions  de  tous  les  rayons  étoient  égales 
félon  une  certaine  proportion  des  finus  d'incidence  &  de  ré- 
fraftion  ,  comme  on  le  fuppofe  communément ,  Pimage  rompue 
auroit  dû  paroitre  ronde  par  la  démonftration  mathématique 
précédente.  De  forte  que  par  ces  deux  expériences,  il  eft  évident 
qu*à  égales  iritidences  il  y  a  une  inégalité  confidérable  de 
réfradtions. 

On  voit  que  pour  découvrir  cette  propriété  fondamentale 
de  la  lumière  qui  a  dévoilé  tout  le  myftère  des  couleurs  ,  notre 
Auteur  ne  s'eft  pas  fondé  uniquement  fur  les  expériences  que 
plufîeurs  autres  avoient  faites  avant  lui ,  mais  qu'il  a  employé 
les  fecours  de  la  géométrie  ,  ce  qui  étoit  abfolument  néceflaire 
pour  déterminer  la  figure  que  Pimage  rompue  devoit  avoir  félon 
l'ancien  principe  de  la  réfraction  égale  de  tous  les  rayons  ; 
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maïs  après  avoir  fait  cette  découverte ,  il  imagina  Texpérience 
fuivante  pour  la  rendre  fenfible  aux  yeux* 
3'.  Exper.      Au  milieu  de  deux  planches  minces  D  E ,  ^e  ,  je  fis  dans  cha- 
f/^'*  ^^''  cune  un  trou  fond  en  G  &^ ,  d'un  tiers  de  pouce  de  diamètre  ; 
&  ayant  fait  un  trou  beaucoup  plus  grand  dans  le  volet  de  la 
Fig.  149.     fgj^ê|;rç  ç^p  ^  pour  introduire  dans  ma  chambre  obfcure  un  grand 
rayon  de   lumière  du  Soleil ,  j'y  plaçai  un  prifme  ABC  vis-âb- 
vis  du  rayon  de  lumière  ,  pour  le  rompre  fur  la  muraille  op- 
pofée ,  enfuite  contre  le   prifme ,  je  fixai  par  derrière  une  de$ 
planches  DE  pour  faire  pafler  par  le  trou  G  le  milieu  de  la 
lumière  rompue ,  &  pour  intercepter  le  refte  avec  la  planche  ; 
&  à  la  diftance  d*environ    1 2  pieds  de  la  première  planche , 
j'arrêtai  l'autre  de  manière  que  le  milieu  de  la  lumière  rom- 
pue qui  venoit  par  le  trou  de  la  première  planche  ,   &  tomboit 
fur  la  muraille  vis-à-vis,  pût  pafler  par  le  trou  g  dans  cette 
autre  planche  de^  6c  que  le  refte,  i  ter  cepté  par  la  planche , 
vint  y  peindre  le  fpeftre  coloré  du  Soleil  y  &  derrière   cette^ 
planche ,  j'arrêtai  un  autre  prifme  fort  proche  ahc  pour  rom- 
pre de  nouveau  la  lumière  qui  paflbit  par  le  trou  g.   Enfuite  je 
revins  promptement  au  premier  prifme  A  B  C  ;  &  en  le  tour- 
nant doucement  de  tous  les  côtés  autour  de  fon  axe  y  je  fis  mour 
voir  en  haut  &  en  bas  l'image  qui  tomboit    fur   la  féconde, 
planche  de^  afin   que  toutes  fes  parties  puflent   pafler  fuc- 
ceflivement  parle  trou  pratiqué  dans  cette  planche  &  tomber  fur 
le  prifme  qui  étoit  derrière.  En  même  tems  y  je  marquois  les 
endroits  M  ,  N  fur  la  muraille  où  cette  lumière  arrivoit  après 
fa  réfraétion  dans  le  fécond  prifme,  &   par   la  difiérence  de 
ces  endroits  M  &  N ,  je  trouvai  que  la  lumière  qui  étant  le 
.plus  rompue  dans  le  premier  prifme  ABC  >  alloit  à  l'extrémité 
bleue  de  l'image ,  étoit  encore    plus   rompue  par  le  fécond, 
prifme  a-  b  e  que  celle  qui  alloit  à  l'extrémité  rouge  de.  cette 
image.   Car   lorfque  la    partie    inférieure    de  la  lumière  qui^ 
tomboit  fur  la  féconde  planche  de  paflbit  par  le  trou  g,  elle 
fe  rendoit  à  la  place  inférieure  M  fiu-  la  muraille ,  &  lorfque 
la  partie  fupérieure  dé  cette  lumière  paflbit  par  le  même  trou 
g  y  elle  le  rendait  à  la  place  fupérieure  N  fur  la  muraille  ,  & 
lorsqu'une  partie  intermédiaire  de  la  lumière    paflbit  par  et 
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troir,  elle  venoit  en  quelque  place  fur  la  muraille  entre  M  & 
N.  La  pofition  immobile  des  trous  dans  les  plancheis  rendoit 
Tincidence  des  rayons  fur  le  fécond  prifme  toujours  la  même 
dans  tous  les  cas ,  &  cependant  dans  cette  incidence  commune, 
quelques  rayons  étoient  plus  rompus  &  d*autres  moins  ;  & 
ceux-là  étoient  plus  rompus  dans  ce  prifme  ,  qui  par  une  plu? 
grande  réfraftion  dans  le  premier  y  s'étoient  plus  écartés  de  leur 
route  ;  &  c'eft  à  caufe  de  leur  confiance  à  être  plus  rompus 
qu'on  les  a  appelles  avec  raifon  plus  réfrangibles. 

Notre  Auteur  fait  voir  aufli  >  par  des  expériences  faites  avec 
un  verre  convexe ,  que  les  lumières  (  réfléchies  par  les  corps 
naturels  )  qui  différent  en  couleur ,  différent  aufïi  en  degrés  de 
réfrangibilité  (  Nevvt.  Opt.  p.  1 6  )  ,  &  qu'elles  en  différent  de  la 
même  manière  que  les  rayons  du  SoleiL 

173.  La  lumière  du  Soleil  efl  compofée  de  rayons  différents     4^  Expcr. 
en  réflexibilité ,  &  ceux  qui  font  plus  réfrangibles ,  font  aufïi  au^"icu  font 
plus  réflexibles  que  les  autres.  Je  plaçai  un  prifme  ABC  dont  di£Féremment 
les  deux  angles  à  la  bafe  B  C  étoient  égaux  entr'eux  &  demi  '^û*^*^*^*«»* 
droits,  &   dont  le  troifième   A    étoit  droit,  dans  un  rayon     N&wuOpu 
FM  de  la  lumière  du  Soleil,  qui  entroit  dans  une  ckambre^'^^* 
obfcure  par  un  trou  F  d'un  tiers  de  pouce  de  largeur.  En  tournant   Fig.  i  StQ* 
le  prifme  lentement  autour  de  fon  axe  ,.   jufqu'à    ce  que  la 
lumière  qui  venoit  par  .  un   de  fes  angles  A  G  B  &  en  étoit 
rompue  vers  G  &  H  ,  commençât  à  être  réfléchie  par  fa  bafe 
B.C  félon  la  ligne  MN,  félon  laquelle  elle  fortit  du  prifme; 
f  obfervai  que  les  rayons  comme  M  H  qui  àvoient  fouffert  la 
plus  grande  réfraftion ,  étoient  plutôt  réfléchis:  que  les  atitreS- 
Pour  faire  voir  évidemment  que  les  rayons   qu'on  ceffoit  de 
voir  en  H ,  étoient  réfléchis    en  M  N  ,  je .  fis  paffçr  ce  rayon 
par  un  autre  prifme  V  X  Y  ^  &  en  étant  rompu  pour  paffer 
enfuite  fur  une  feuille  de  papier  blanc  p  t  placée  à  quelque 
diflance  par  denière ,  il  peignit  par  cette  réfradion  les  coulçurs 
ordinaires    en  pt.  Enfuite   faifant  tourner   le  premier  prifme 
autour  de  fon  axe ,  félon  Tordre  des  lettres  A ,  B ,  C ,  j'obfervaî 
que  lorfque  les  rayons  M  H,    qui  dans    ce  prifme >  avoient 
fouffert  la  plus  grande    réfradion  &  avoient   paru  bleus  & 
violets,  commencèrent  à  être,  totalement  réfléchis^  la  lumièce 
bleue  &  violette  fur  le  papier  qui  étoit  la  plus  rompufi  fut 
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le  fécond  prifine ,  recevoit  un  accroiflement  fenfibic  ea  p  par 
deflus  celui  du  rouge  &  du  jaune  en  r  ,  &  enfuite  lorfque 
le  refte  de  la  lumière  qui  étoit  verte  >  jaune  &  rouge,  com- 
mençoit  à  être  totalement  réfléchie  &  à  difparoître  en  G ,  la 
lumière  de  ces  couleurs  en  t  fur  le  papier  p  t  recevoit  autant 
d'augmentation  que  le  violet  &  le  bleu  en  a  voient  reçu  aupa« 
ravant  Ce  qui  prouve  inconteftablement  que  les  rayons  qui 
auparavant  à  égales  incidences  avec  les  autres  fur  la  bafe 
B  C  avoient  foufièrt  les  plus  grandes  réfradlions  ^  furent  auifi 
les  premiers  à  être  totalement  réfléchis  par  cette  bafe.  Je  ne 
me  fuis  pas  apperçu  ici  d'aucune  réfraction  fur  les  côtés  A  C^ 
A  B  du  premier  prifme ,  parce  que  la  lumière  entroit  prefque 
perpendiculairement  au  premier  côté ,  &  fortoit'prefque  perpen- 
diculairement au  fécond,  &  par  conféquent  n'en  fouffroit 
aucune ,  ou  fi  peu ,  que  les  angles  d'incidence  à  la  bafe  B  C 
.  n'en  étoient  pas  fenflblement  altérés;  fur*tout  fi  les  angles 
du  prifme  à  la  bafe  B  C  étoient  chacun  de  40  degrés  environ. 
Car  les  rayons  FM  commencent  à  être  totalement  réfléchis 
lorfque  l'angle  C  M  F  eft  d'environ  5  o  degrés  (  art.  15), 
&  par  -conféquent  ils  formeront  alors  avec  A  C  un  angle  de 
5>o  degrés. 

Il  paroît  aufli  par  cette  expérience  que  le  rayon  de  lumière 
M  N  »  réfléchi  par  la  bafe  du  prifme ,  étant  augmenté  d'abord 
par  les  rayons  les  plus  réfrangibles ,  &  enfuite  par  ceux  qui  le 
font  moins  5  eft  compofé  de  rayons  différemment  réfrangibles. 
Définhiottf  J'appelle  lumière  Ample  »  homogène  &  femblable,  celle  dont 
p.^&Tifr  ^^^  rayons  font  tous  également  réfrangibles  ,  &  j*appelle  lumière 
compofée ,  hétérogène  &  diflemblable ,  celle  dont  les  rayons 
font  les  uns  plus ,  &  les  autres  moins  réfrangibles.  J'appelle 
la  première  homogéne,fans  prétendre  qu^elle  le  foit  à  tous  égards, 
mais  parce  que  les  rayons  qui  s'accordent  en  réfrangibilité  ^ 
s*^ccordent  au  moins  dans  toutes  les  autres  propriétés  que  je 
confidére  dans  le  difcours  fuivant. 

J*appelle  couleurs  principales  ,  homogènes  &  fimples ,  les 
couleurs  des  lumières  homogènes  ;  âc  couleurs  hétérogènes  ou 
compofées ,  celles  des  lumières  hétérogènes.  Car  celles-ci  font 
toujours  compofées  de  lumières  hétérogènes,  comme  on  le 
verra  dans  le  diicoors  fuivant.  J^appelle  ruirifiqm  ou  rouge 
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la  lumière  homogène  &  les  rayons  qiii  paroîflent  rouges ,  ou 
plutôt  qui  font  paroître  les  objets  rouges  ;  j'appelle  jaane  j 
veru .  hleue  ,  violette  &  ainfi  des  autres  »  la  lumière  qui  fait 
paroître  les  objets  jaunes  ,  verds  ,  bleus  &  violets ,  &  lorfque 
je  parle  de  la  lumière  &  des  rayons  comme  colorés,  ou  ayant 
des  couleurs ,  je  ne  prétends  pas  parler  philofophîquement  & 
proprement  ,  mais  groffièrement  y  &  félon  les  idées  que  le 
peuple  fe  forme ,  en  voyant  ces  expériences.  Car  les  rayons  » 
à  parler  exaftement ,  ne  font  pas  colorés.  Il  n'y  a  rien  autre 
dans  eux  qu'une  certaine  puiffance  ou  difpofition  pour  exciter 
dans  nous  k  fënfation  de  telle  ou  telle  couleur.  Comme  le 
fon  dans  une  cloche ,  dans  une  corde  d'Inftrument  de  mufi^ 
que  y  ou  dans  quelqu'autre  corps  fonore ,  n*eft  autre  chofe 
qu'un  mouvement  d'ondulation  ,  qu'il  n'eft  dans  Pair  qu'un 
mouvement  qui  vient  de  l'objet  ,  &  que  dans  nos  organes 
deft  un  fentiment  de  ce  mouvement  fous  l'idée  du  fon  ;  ainfi 
les  couleurs  dans  l'objet  ne  font  qu'une  difpofition  à  réfléchir 
telle  ou  telle  forte  de  rayons  plus  abondamment  que  les  autres  ; 
dans  les  rayons,  ce  ne  font  que  leurs  difpofitions  à  porter  tel 
ou  tel  mouvement  dans  nos  organes  ,  fie  dans  nous  y  ce  font  les 
fenfations  de  ces  mouvements  fous  ?idée  des  couleurs. 

174.  Par  la  propofition  mathématique  dont  on  a  parlé  ci*  Queiaioo- 
devant  (  art.  172  ) ,  il  eftcertaîn  que  les  rayons  qui  font  coœpo^*^  de 
également  réfrangibles  tombent  fur  un   cercle  qui  répond  au  "'^^«*  **«  '''^ 


rayons 


difque  apparent  du  Soleil  >  ce  qui  fo-'a  auflî  prouvé  par  les  tes  de  _^. 
expériences  qui  fuivent.  Si  maintenant  A  G  répréfente  le  cerdc  ^P^  V*  î»» 
qui  feroit  éclaifé  par  tous  les  rayons  les  plus  réfrangibles  Fîg.  isu 
qui  viennent  de  tout  le  difque  du  Soleil  9  &  qui  en  forme* 
roient  l'image  fur  la  muraille  qui  eft  vis-à-vis  »  s'ils  étoient 
feuls  ;  E  L  le  cercle  qui  feroit  éclairé  de  même  par  tous  les 
rayons  les  moins  réfrangibles  s'ils  étoient  feuls  ;  B  H ,  CI  > 
,DK  ,  les  cercles  qu'autant  d'efpèces  intermédiaires  peindroient 
fur  la  muraille ,  u  ces  efpëces  venoient  feules  du  Soleil  dans 
cet  ordre  fucce0îf  ^  les  autres  étant  interceptées  f  &  fi  Ton 
imagine  qu'il  y  a  d'autres  cercles  fans  nombre  qu'une  infinité 
d'autres  eîpeces  intermédiaires  de  rayons  peindroient  fucceflivc-- 
mentfur  la  muraille,fi  le  Soleil  les  envoyoit  l'ucceflivement  chacua 
à  part  >  &  puifque  le  Soleil  les  envoyé  tout  à  la  fois  »  ils  doivent 
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tous  enfemble  éclairer  &  peindre  une  infinité  de  celrcles  égaux  ; 
qui  compofent  tout  le  fpeftre  P  T  étant  placés  félon  leurs  degrés 
de  réfrangibilité  dans  la  fuite  continue  qu*on  a  repréfentée  dans 
la  première  expérience. 
Comment  175.  Si  l'on  peut  diminuer  le  diamètre  de  ces  cercles ,  en 
onpeutfépa  ^onfervant  à  leurs  centres ,  leurs  diftances  &  pofitions  refpedti- 

rer  ces  lortes  'i«-  /r^    \  «i  ai  t  ^ 

àe  rayoof.  ves  y  OTi  dimmuera  aufli  a  proportion  leur  mélange  "un  fur 
Newt.  Opu  pautre  y  &  par  conféquent  auffi  le  mélange  des  rayons  hété- 
rogènes. Soient  les  cercles  y  A  G ,  B  H ,  C 1  &c.  les  mêmes  que 

f'g«  ïSï-  ci-devant  &  foient  autant  d'autres  cercles  plus  petits ,  agybhj 
c  i  &c.  placés  dans  une  femblable  fuite  continue  ,  entre  deux 
lignes  droites  parallèles  ae  Se  glj  avec  les  mêmes  diftances 
entre  leurs  centres,  &  éclairés  par  les  mêmes  efpèces  de  rayons  , 
c'eft-à-dire ,  le  cercle  a  g  par  la  même  efpèce  qui  éclaire  le 
cercle  correfpondant  A  G  &  les  autres  cercles  bk  y  ci  y  d  k^e  l 
refpeétivement  par  les  mêmes  efpèces  de  rayons  qui  éclairent 
les  cercles  correfpondants  BH,  CI,  DK,  EL*  Dans  la 
figure  P  T  compofée  de  grands  cercles ,  trois  de  ces  cercles 
A  G ,  B  H ,  C I  font  tellement  étendus  Tun  fur  l'autre ,  que 
trois  fortes  de  rayons  qui  éclairent  ces  trois  cercles  ,  jointes  à 
une  infipité  d'autres  fortes  de  rayons  intermédiaires  font  mêlées 
en  Q  R  au  milieu  du  cercle  B  H.  Et  le  même  mélange  fe 
trouve  prefque  dans  toute  la  longueur  de  la  figure  PT,  Mais 
dans  la  figure  p  t  compofée  de  petits  cercles  y  les  trois  cercles 
plus  petits  ag  j  hh  y  ci  9  qui  répondent  aux  trois  cercles  plus 
grands  y  ne  s*étendent  pas  l'un  dans  l'autre ,  &  il  n'y  a  dans 
aucun  endroit  autant  de  mélange  de  deux  des  trois  efpèces  de 
rayons  qui  éclairent  ces  cercles ,  &  qui  dans  la  figure  P  T  fe 

^  confondent  tous  en  QR-  De  forte  que  fi  l'on  veut  diminuer 

le  mélange  des  rayons  »  il  faut  diminuer  les  diamètres  des 
cercles-  Or  on  pourra  les  diminuer ,  fi  l'on  rend  le  diamètre 
du  Soleil  auquel  ils  répondent  ,  plus  petit  qu'il  n'eft,  ou 
(  ce  qui  revient  au  même  )  fi  hors  de  la  fenêtre  y  à  une 
grande  diftance  du  prifme  vers  le  Soleil  9  on  interpofe  quelque 
corps  opaque  percé  d'un  trou  rond  au  milieu  y  pour  intercepter 
toute  la  lumière  du  Soleil  i  excepté  celle  qui  venant  du  milieu 
de  fon  corps ,  doit  pafler  par  ce  trou  vers  le  prifme.  Car  ainfi  les 
cercles  AG,  BH  &  les  autres,  ne  répondront  plus  à  tout 

le 
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le  difque  du  Soleil ,  mais  feulement  à  la  partie  du  difque  que 
Ton  pourroit  voir  à  travers  le  prifme  par  ce  trou  ,  c'eft-à-dire , 
à  la  grandeur  apparente  de  ce  trou  vu  à  travers  le  prifme. 
Mais  afin  que  ces  cercles  puiflent  répondre  plus  diftinftement 
à  ce  trou  ,  il  faut  placer  une  lentille  auprès  du  prifme  pour 
qu'elle  porte  l'image  du  trou,  (  c*eft-à-dire  ,  chacun  des 
cercles  A  G ,  B  H  ,  &c.  )  diftindtement  fur  le  papier  P  T  j 
tout  de  même  que  par  le  moyen  d'une  lentille  placée  dans 
une  fenêtre  »  les  peintures  des  objets  du  dehors  font  portées 
diftinftement  fur  un  papier  dans  la  chambre  obfcure.  Si  Ton 
prend  cette  précaution ,  il  ne  fera  pas  néceflaire  de  placer  ce 
trou  fort  loin  y  ni  même  au-delà  de  la  fenêtre.  Et  ainfi  au 
lieu  de  ce  trou  ,  je  me  fuis  fervi  de  celui  qui  étoit  dans  le  volet 
de  la  fenêtre  en  cette  manière* 

Dans  le  rayon  du  Soleil  qui  entroit  dans  ma  chambre  obfcure ,  5^  Expcr. 
par  un  petit  trou  rond  de  ma  fenêtre,  à  dix  ou  douze  pieds  /^^^*'*^^'* 
environ  de  cette  fenêtre,  je  plaçai  une  lentille  MN,  par  pig, ,,, 
laquelle  l'image  du  trou  F  pouvoit  tomber  diftinftement  fur 
une  feuille  de  papier  blanc  placée  en  L  Enfuite  immédiate- 
ment après  la  lentille ,  je  plaçai  un  prifme  ABC  par  lequel 
la  lumière  tranfmife  étoit  rompue  en  haut  ou  à  côté  j  &  par 
ce  moyen  l'image  ronde  que  la  lentille  feule  formoit  fur  le 
papier  en  I ,  devenoit  oblongue  avec  fes  côtés  parallèles ,  comme 
elle  eft  repréfentée  en  p  t.  Je  fis  tomber  cette  image  oblongue 
fur  un  autre  papier  environ  à  la  même  diftahce  du  prifme  que 
l'image  I ,  en  approchant  ou  éloignant  le  papier  du  prifme  , 
jufqu'à  ce  que  je  trouvai  la  jufte  diftance  où  les  côtés  reftili- 
-gnes  de  Timage  p  t  étoient  mieux  terminés.  Car  en  ce  cas  les 
images  circulaires  du  trou  ,  qui  compofent  cette  image ,  de  la 
même  manière  que  les  cercles  ag^  hh^  ci  &c.  compofent  la 
figure  p  t ,  étoient  terminées  très-diftinôement ,  &  par  confé- 
quent  ne  débordoient  l'une  fur  Tautre  que  le  moins  qu*il  étoit 
f  offible ,  &  amfi  le  mélange  des  rayons  hétérogènes  étoit  le 
moindre  de  tous.  Les  cercles  a  gy  hh^  ci  y  &c.  qui  forment 
Timage  p  t  font  égaux  chacun  au  cercle  I ,  &  par  conféquent 
«n  diminuant  le  trou  F  ,  ou  en  éloignant  davantage  la  lentillç 
du  trou ,  on  peut  diminuer  à  volonté  ces  cercles  ,  pendant  que 

leurs   centres   confervent  entr'eux  les  mêmes  diftances.  C'eft 
Tom.  I.  B  b 
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ainfi  qu'en  diminuant  la  largeur  de  limage  pt  on  peut  féparer 
autant  que  l'on  veut  les  uns  des  autres  les  cercles  des  rayons^ 
hétérogènes  qui  la  compofent.  Cependant  au  lieu  du  trou  cir- 
culaire F  9  il  vaut  mieux  fubftituer  un  trou  oblong  comme  ua 
parallélogramme  dont  la  longueur  foit  parallèle  à  celle  du  prifme* 
Car  fi  ce  trou  a  un  ou  deux  pouces  de  long ,  &  feulement  la 
dixième  ou  la  vingtième  partie  d'un  pouce  de  large,  ou  s*ileft 
pUis  étroit  >  la  lumière  de  Timage  p  t  fera  auffi  fimple  ou  même 
plus  qu'auparavant ,  &  en  même  tems  Timage  étant  beaucoup 
plus  large  ^  fera  plus  propre  aux  expériences. 
^.  Expcr.      176.  La  lumière  homogène  eft  rompue  régulièrement  fans 
horaôgéaeeft  j^ucune   dilatation  des  rayons ,  fans  qu'ils  fe  fendent    ou  fe 
rompue  rcgu-  croifent  9  &  la  vifîon  confufe   des    objets  vus  au  travers  des 
rcment&c.  ^^^pg  réfringents  par  la  lumière  hétérogène ,  vient  de  la  difFè- 
'^  **  rente  réfrangibilitè  des  différentes  fortes  de  rayons.  On  en  fera 
convaincu  par  l'expérience  fuivante.  Je  fis  au  milieu  d'un  papier 
noir  un  trou  rond  d'un  cinquième   ou   fixième  de  pouce  en 
diamètre-  Je  fis  tomber  fur  ce  papier  le  fpeélre  de  la  lumière 
homogène  décrit  dans  l'article  précèdent ,  enforte  qu'une  partie 
de  la  lumière  pouvoit  pafler  par  le  trou  de  ce  papier.  Je  rompis 
avec  un  prifme  placé  derrière  le  papier  cette  partie  de  lumière 
&  la  faifant  tomber  perpendiculairement  fur  un  papier  blanc 
à  deux  ou  trois  pieds  de  diftance  du  prifme ,  je  trouvai  que  le 
fpe^tre  formé  fur   le  papier  par  cette    lumière ,    n'étoit  pas 
oblong  y  comme  dans  la  première  expérience  9  où  il  ètoit  formé 
par  la  lumière  compofée  du  Soleil  &  rompue  9  mais  qu'il  ètoit 
(  autant  que  l^œil  en  pouvoit  juger  )  parfaitement  circulaire  9 
fa  longueur  n'étant  en  aucun  endroit  plus  grande  que  fa  largeur^ 
ce  qui  Fait  voir  que  cette  lumière  eft  rompue  régulièrement  fans 
aucune  dilatation  des  rayons  ;  &  c'eft  une  démonftration  ocu- 
laire de  la  propofition  mathématique  dont   on  a  parlé  dans, 
l'article   172. 
Y'  Expcr.      J'ai  placé  dans  la  lumière  homogène  un   cercle  de  papier 
Opt.  p.  éj.  d*un  quart  de  pouce   de  diamètre ,   &   dans  la   lumière  du 
Soleil  direfte  ,  hétérogène  &  blanche  on  autre  cercle  de  papier 
de  la  même  grandeur.  En  m'écartant  de  ces  papiers  à  la  diftance 
de  quelques  pieds ,  je  regardai  les  deux  cercles  au  travers  d'un: 
prifme.  Le  cercle  éclairé  par  la  lumière  hétérogène  du  Soleil 
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me  parut  fort  oblong ,  comme  dans  la  féconde  expérience ,  fa 
longueur  étant  plufieurs  fois  plus  grande  que  fa  largeur.  Mais 
Tautre  cercle  éclairé  par  la  lumière  homogène  me  parut 
circulaire  &  bien  terminé  ^  comme  lorfque  je  le  voyois  à  Tœil 
nud  s  ce  qui  prouve  toute  la  propofîtion  avancée  au  commen- 
cement de  cet  article. 

Je  plaçai  dans  là  lumière  homogène  des  mouches  &  d'autres  «••  Exper. 
petits  objets  &  les  regardant  au  travers  d'un  prifme  y  je  vis  ibu. 
leurs  partie  aufli  bien  terminées  que  fi  je  les  avois  vues  à  Tceil 
nud.  Je  regardai  aufli  au  travers  d'un  prifme  les  mêmes  objets 
placés  dans  la  lumière  hétérogène  ,  non  rompue  &  blanche  du 
Soleil ,  &  je  les  vis  tous  mal  terminés  ,  de  manière  que  je  ne 
pouvois  pas  diftinguer  leurs  petites  parties  les  unes  des  autres. 
Je  plaçai  encore  en  même  tems  des  lettres  d'un  petit  caradtère 
dans  la  lumière  homogène ,  &  enfuite  dans  l'hétérogène ,  & 
les  regardant  au  travers  d'un  prifme  ,  elles  me  parurent  dans 
le  fécond  cas  fi  confufes,  que  je  ne  pouvois  pas  les  lire^  mais 
dans  le  premier  elles  étoient  fi  diftinéles  que  je  les  lifojs  aifé- 
ment ,  &  que  je  croyois  les  voir  aufli  diflinftement  qu'avec 
l'œil  nud.  Dans  ces  deux  cas  »  je  regardai  les  mêmes  objets  à 
la  même  diftance  >  dans  la  même  fituation  &  au  traveris  du 
même  prifme.  11  n^  avoit  de  difi^érence  que  dans  les  lumières 
qui  éclairoient  les  objets,  &  qui  dans  un  cas,  étoient  fimples 
&  dans  l'autre  compofées.  Et  ainfi  la  vifion  difiinéle  dans  le 
premier  cas  &  confufe  dans  le  fécond  y  ne  pouvoit  venir 
que  de  la  différence  des  lumières.  Ce  qui  prouve  toute  la 
propofition. 

177.  Ce  qui  eft   encore   très-remarquable    dans   ces  trois    La  couleur 
expériences ,  c'eft  que  la  couleur  de  la  lumière  homogène  ne  homogéoc^nc 
fut  jamais  changée  par  la  réfraction  ni  par  les  réflexions.  Car  fçauroîtchan- 
tous    les  corps  blancs  y  gris ,  rouges  y  jaunes ,  verds ,  bleus ,  §^/ak>nli**  ^tâ 
-violets ,  comme  le   papier  y  les  cendres  ,  le  minium  y   l'orpi-  par  les  réfle- 
ment^  l'indigo,  l'or,  Targent,  le  cuivre,  l'herbe,  les  fleurs  **°j5*J^j^^j^ 
bleues ,  les  violettes ,   les  bulles  d'eau   teintes   de  différentes  p.  107. 
couleurs  y  les  plumes  de  Paon  y  l'infufion  du  bois  néphrétique 
-&  autres  fembîables,  paroifToient  totalement  rouges  dans  la 
lumière  homogène  rouge  y  totalement  bleus  dans  la*  lumière 

bleue  y  verds  dans  la  lumière  verte ,  S>c  ainfi  des  autres  couleurs. 

Bb  ij 
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Dans  la  lumière  homogène  d'une  couleur  quelconque ,  Hs  paroi(l 
foient  tous  entièrement  de  la  même  couleur ,  avec  cette  feule 
différence,  que  quelques-uns  renvoyoient  cette  lumière  plus 
fortement  &  d'autres  plus  foiblement.  Je  n'ai  jamais  vu  aucun 
corps  qui  ait  pu  changer  par  la  réflexion  la  couleur  de  cette 
lumière  homogène» 

De  tout  cela  il  fuit  évidemment ,  que  fi  la  lumière  du  Soleil 

n'étoit  compofèe  que    d'une  forte    de  rayons,   il  n'y  auroit 

qu'une  feule  couleur  dans  le  monde  :  qu'il  ne  feroit  pas  même 

poffible  de  produire  aucune  nouvelle  couleur  par  les  réflexions 

ou  par  les  réfraûions  ,  &  que  par  confèquent  toute  la  variété 

des  couleurs  dépend  de  la  compofition  de  la  limiière  primitive. 

•J/homo-      '7^'  L'image  foîaire  pt  formée  par  les  rayons  fèparés  dans 

gé nc\ fa^^ro-  la  5*-  expérience,  en  avançant  depuis  fon  extrémité  p  où  tom- 

^u1  /^  nd"à  ^^^^  ^^^  rayons  les  plus  réfrangibles ,  jufqu'à  l'autre  extrémité  t 

fo"n  d/gié  de  où  tombent  les  moins  léfrangibles  ,  paroît  teinte  de  cette  fuite 

réfi^ogibîiîté.  de  couleurs  ;  le  violet ,  l'indigo ,  le  bleu ,  le  jaune  y  Torangé  , 

p.  xo^r  ^''  1^  î^ouge  9  avec  tous  leurs  degrés  intermédiaires  dans  une  fuc- 

ceiïîon  continue  qui  varie  perpétuellement.  De  forte  qu'il  y 
paroît  autant  de  degrés  de  couleurs  qu'il  y  a  de  fortes  de  rayons 
qui  diflFèrent  en  réfrangibiUté  j  &  puifque  ces  couleurs  ne  pouvent 
pas  être  changées  par  réfradtions  ni  par  réflexions ,  il  s'enfuit 
que  toute  lumière  homogène  a  fa  propre  couleur  qui  répond  à 
fon  degré  de  rèfrangibilitè. 
Le  fmwd'în.      1 79.  Chaque  rayon  homogène  confideré  féparément  fe  rompt 

ch*/""  w'^on  ^"^^^^^  ^^^  (tM\t  &  même  loi  y  de  forte  que  fon  finusd'inci- 
homogéne  cft  dence  efl:  à  fon  finus  de  réfraftion  en  raifon  donnée  ,  c'eft-à- 

réfra^on^  en  ^^^^  *  ^"^  chaque  rayon  différemment  coloré  a  une  différente 
raifon  don-  faifon  qui  lul  appartient.  Notre  Auteur  a  prouvé  cela  par 
^^^€vvt  o  t  ^xp^^i^^^^  ,  &  il  a  déterminé  par  d'autres  expériences  les  nomr 
J7.64.         *  bres  qui  expriment  ces  raifons   données.  Par  exemple,  fi  un 

rayon  blanc  hétérogène  du  Soleil  fort  du  verre  dans  l'air  ,  ou 
Fig.  153.  çç  qyj  revient  au  même,  fi  les  rayons  de  toutes  les  couleurs 
font  fuppofès  fe  fuccéder  les  uns  aux  autres  dans  la  même 
ligne  AC,  &  qiie  leur  finus  commun  AD  d'incidence  dans 
le  verre  foit  divifé  en  50  parties  égales,  alors  les  finus  EF 
&  G  H  de  réfr^ftion  dans  l'air  ,  des  raypns  les  moins  réfran- 
gibles ^  6c  les  plus  réfrangibles  feront  77  &  7  8  de  ces  parties. 
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rcfpe6Hvement-  Et  puifque  chaque  couleur  a  fon  degré  parti- 
culier ,  les  fînus  de  réfraftion  de  tous  les  degrés  du  rouge  ont 
tous  les  degrés  intermédiaires  de  grandeur  depuis  jj  jufqu'à 
jj  \ ,  ceux  de  tous  les  degrés  de  Torangé  depuis  y  y  \  jufqu'à 
77  j  >  ceux  du  jaune  depuis  jj  ?  jufqu'à  jj  f ,  du  verd  depuis 
77  T  jufqu'à  77  î^  du  bleu  depuis  jj  \  jufqu'à  77  |,  de 
hndigo  depuis  77  |  jufqu'à  77  | ,  &  du  violet  depuis  jj  Y 
jufqu'à  78  {Netrot.  Opt.  p.  109  ). 

1 80.  On  peut    produire   par  compofition  des  couleurs  qui    DîWrcntci 
feront  femblables  aux  couleurs  de  la  lumière  homogène ,  quant  coXurf  fim! 
à  l'apparence  de  la  couleur  ,  mais  non  pas  quant  à  fon  immu-  p^"  &  w»- 
tabilité  &  à  la  conftitution  de  la  lumière  i  &  plus  ces  couleurs  ^^ 
feront  compofées ,  plus  elles  feront  pleines  &  intenfes ,  &  par    ^^^^**  ^B^ 
trop  de  compofition  elles  pourront  devenir  délavées  &  s'afFoiblir   '  ^'^* 
jufqu'à  difparoître  j  le  mélange  devenant  alors  blanc  ou  gris. 
On  peut  aufli  produire   par  compofition  des  couleurs  qui  ne 
feront  pas  entièrement  femblables  à  aucune  des  couleurs  de  la 
lumière  homogène.    Car  un   mélange   de  rouge  &  de  jaune 
homogènes  produit  un  orangé  femblable  en  apparence  à  Torangé 
qui  dans  la  ferie  des  couleurs  prifmatiqucs  fimples  fe  trouve 
entre  celles-là*  Mais  la  lumière    de   l'un  de  ces  orangés  eft 
homogène  quant  à  la  réfrangibilité ,  celle  de  l'autre  èft  hété- 
rogène. La  couleur  de  l'une  étant  vue  au  travers  d'un  prifme 
refte  inaltérable ,  celle  de  l'autre  change  &  revient  aux  couleurs 
rouge  &  jaune  dont  elle  eft   compofée.    On  peut  de  même 
avec  les  autres  couleurs  homogènes  voifines  compofer  de  nou- 
velles couleurs ,  femblables  à  ces  deux  homogènes  j  comme  du 
jaune  &  du  verd  une  couleur  entre  les  deux ,  &  fi  Ton  y  ajoute 
enfuite    le  bleu ,  on    produira  un  verd  qui  tiendra  le  milieu 
entre  les  trois  qui  forment  la  compofition.  Car  le  faune  &  le 
bleu  d'un  côté  y  étant  égaux  en  quantité ,  entraînent  également 
vers  eux  le  verd  qui   eft   intermédiaire ,  &  le  tiennent  ainfl 
comme  en  équilibre  ,  de  forte  qu'il  ne  tourne  pas  plus  vers  le 
jaune  d'une  part  que  vers  le  bleu  de  l'autre  ,  mais  leurs  adions 
étant  mêlées,  la   couleur  moyenne  fubfifie.  On  peut  encore 
ajouter  à  ce  verd    mêié,  quelque   rouge  &  quelque  violet  j^ 
&  le  verd  ne  ceffera  pas  pour  cela ,  mais  il  devietxdra  feulement 
moins  plein  &  moins  vif»  &  fi  Ton  augmente  le  rouge  &  le 
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violet ,  il  fera  toujours  plus  délavé ,  jufqu'à  ce  que  les  couleurs 
ajoutées  prévalant ,  elles  le  furmonteront  &  le  changeront  en 
blanc  ou  en  quelqu'autre  couleur.  De  même ,  fi  à  la  couleur 
d'une  lumière  homogène  y  on  ajoute    la  couleur  blanche  du 
Soleil  compoféc  de  toutes  les  efpèces  de  rayons ,  cette  couleur 
ne  difparoîtra  pas  ou  ne  changera  pas  d'elpèce ,  mais  elle  fera 
délavée  ;  &  en  y  ajoutant  toujours  plus  de  blanc ,  elle  s'afFoi- 
blira  continuellement-  Enfin,  fi  Ton  mêle  le  rouge  &  le  violet, 
on  produira  félon  leurs  différentes  proportions  divers  pourpres  ; 
qui  ne  feront  femblables  en  couleur  à  aucune  lumière  homo- 
gène &  le  mélange  de  ces  pourpres  avec  le  jaune  &  le  bleu 
produiront  d*autres  nouvelles  couleurs. 
9*.  Kiper.       1 8 1 .  La  blancheur  &  toutes    les  couleurs  grifes  entre  le 
vo{etith\Me  ^'^^^  ^  ^^  ^o*'  peuvent  fe  compofer  de  couleurs  ;  &  la  blan- 
ivec  lies  cou-  cheur  de  la  lumière  du  Soleil  eft  compofée  de  toutes  les  couleurs 
**"y«w  o     P^i^^^P^^^s  mêlées  enfemble,  félon  la  proportion  requife. 
p.  117.  '  Car   foit  Timage  du  Soleil  PT  qui  tombe  fur  une  lentille 

j..    ^         M  N  large  de  plus  de  4  pouces  &  éloignée  d'environ  6  pieds 
du  prifme  ABC,  d'une  telle  figure  qu'elle  puiffe  rendre  con- 
vergente à  fon  foyer  G    à  6    ou  8  pieds  de  di fiance  de  la 
lentille ,  la  lumière    colorée   qui  fort  divergente  du  prifme  , 
afin  que  dans  ce  point  elle  tombe  perpendiculairement  fur  un 
papier  blanc  D  E.  Si  Ton  fait  mouvoir  ce  papier  en  avant  & 
en  arrière ,  on  verra  qu'auprès  de  la  lentille ,  comme  tn  de^ 
toute  l'image    du  Soleil ,  par  exemple ,  p  ^  ?  paroîtra  fur  ce 
papier  fortement  colorée ,  de  la  manière  qu'on  l'a  expliqué 
,  ci-devant ,   &  qu'en  l'éloignant  de  la  lentille  ,  ces  couleurs 
s*approcheront  toujours  les  unes  des  autres ,  &  fe  mêlant  tou- 
jours plus ,  elles  feront  plus  foibles  ,  jufqu'à  ce  qu'à  la  fin  le 
papier  arrive  au  foyer  G ,  où   par  un  mélange  parfait ,  elles 
difparoîtront  totalement  &  fe  changeront  en  couleur  blanche, 
toute   la  lumière    paroiffant   alors   fur  le  papier  comme  un 
petit  cercle  blanc.  Enfuite  en  s'éloignant    encore  plus  de  la 
lentille,  les  rayons  qui  auparavant  étoient  convergents ,  fe  cou- 
peront mutuellement  au  foyer  G  &  en  feront  divergents  ;  ce 
qui  fera    paroître    de   nouveau  les  couleurs,  mais  dans  un 
ordre  contraire ,  comme  en  /  « ,  où  le  rouge  $  qui  étoit  deflbus 
eft  maintenant  en  defiiis  te  le  violet  p  qui   ^toit   defTus  eil 
en  deflbus. 
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Arrêtons  maintenant  le  papier  au  foyer  G  oh,  la  lumière 
paroît  totalement  blanche  &  circulaire  »  &  conlîdérons  fa  blan- 
cheur. Je  dia  qu'elle  eft  compofée  de  toutes  les  couleurs  con- 
vergentes. Car  fi  l'une  de  ces  couleurs  eft  interceptée  à  la 
lentille ,  la  blancheur  cefle  &  dégénère  en  une  couleur  qui 
réfulte  de  la  compofition  des  autres  couleurs  non  interceptées. 
Et  alors  fi  on  laiffe  paffer  les  couleurs  interceptées  ,  enforte 
qu'elles  tombent  fur  cette  couleur  compofée ,  elles  fe  mêlent 
avec  elle ,  &  par  leur  mélange  elles  rétabliffent  la  blancheur. 
Par  exemple ,  fi  le  violet ,  le  bleu  &  le  verd  font  interceptés , 
le  jaune  y  Torangé  &  le  rouge  qui  rcftent,  formeront  fur  le 
papier  un  orangé ,  &  fi  enfuite  on  laifle  paffer  les  couleurs 
interceptées ,  elles  tomberont  fur  cet  orangé  compofé  &  for- 
meront enfemble  le  blanc.  De  même  fi  Ton  intercepte  le  rouge 
&  le  violet ,  ce  qui  reftera ,  fçavoir  le  jaune  ,  le  verd  &  le 
bleu  composeront  du  verd  fur  le  papier ,  &  fi  on  laiffe  paffer 
le  rouge  &  le  violet  »  ils  tomberont  fur  ce  verd  &  tous  enfemble 
ils  formeront  de  nouveau  le  blanc.  Et  Ton  peut  encore  prouver 
de  la  manière  fui  vante  ,  que  dans  cette  compofition  du  blanc  , 
les  divers  rayons  ne  fouffrent  aucun  changement  dans  leurs 
couleurs ,  en  agiffant  les  uns  fur  les  autres ,  mais  qu'ils  font 
feulement  mêlés  ,  &  que  c'eft  le  mélange  de  leurs  couleurs 
qui  produit  le  blanc. 

Si  Ton  place  le  papier  au-delà  du  foyer  G,  &  que  Ton 
regarde  l'image  ronde  &  blanche  G  au  travers  du  prifme 
H I K  i  que  par  la  réfraélion  de  ce  prifme  ,  elle  foit  portée 
au  lieu  r  «  ;  elle  y  paroîtra  teinte  de  différentes  couleurs  y 
fcavoir  ,  du  violet  en  «  &  du  rouge  en  r  &  des  autres  entre  deux. 
Si  alors  on  arrête  la  couleur  rouge  plufieurs  fois  y  &  qu'on 
la  laiffe  paffer  plufieurs  fois ,  le  rouge  en  r  difparoîtra  & 
reviendra  auflî  fouvent  >  mais  le  violet  en  a  ne  fouffrira  anam 
changement.  Et  ainfi  en  arrêtant  &  laiffant  paflèr  alternati- 
vement le  bleu  dans  la  lentille ,  le  bleu  en  u  difparoîtra  Ôc 
reviendra  alternativement  fans  qu'il  fe  faffe  aucun  changement 
dans  le  rouge  en  r.  Le  rouge  dépend  donc  d'une  efpèce  de 
rayons  &  le  bleu  d'une  autre  efpèce ,  lefquelles  dans  le  foyer 
Xj  où  elles  font  toutes  mc^lées  n*agiflent  point  Tune  fur  l'autre  ^ 
&  U  en  eft  de  même  des  autres  couleurs. 
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Je  fis  encore  réflexion  que  lorfque  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles  Pp  &  les  moins  réfrangibles  T  t ,  étoient  par  la  conver- 
gence inclinés  les  uns  fur  les  autres ,  fi  Pon  tenoit  le  papier 
fort  oblique  à  ces  rayons  dans  le  foyer  G ,  il  en  réfléchiroit 
une  efpèce  plus  abondamment  qu'une  autre  efpèce  ,  &  par  ce 
moyen  la  lumière  réfléchie  feroit  teinte  dans  ce  foyer  de  la 
couleur  prédominante,  pourvu  que   ces  rayons  retinflent  tous 
leurs  couleurs  ou  qualités  colorifiques  dans  la  compofition  du 
blanc.  Mais  que  s'ils  ne  les  retenoient  pas  dans  ce  blanc  3  5c 
s'ils  y  prenoient  tous  la  difpofition    d'imprimer  aux  fens    la 
perception  du  blanc ,  ils  ne  perdroient  jamais  leur  blancheur 
par  de  pareilles  réflexions.  J'inclinai  donc  le  papier  fort  obli- 
quement aux  rayons ,  comme    on    le    voit  dans  la  fituation 
2  iT ,  2  f ,    afin  que  les  rayons  les  plus  réfrangibles  Vp  tombant 
plus  direétement  y  &  par  conféquent  avec  plus  de  denfité  que 
les  autres ,  fur  le  papier  ,  fuflent  réfléchis  plus  abondamment 
que  les  autres ,  &  la  blancheur  fe  changea  fucceflîvement  en 
bleu  y  indigo  &  violet.  Enfuite  j'inclinai  le  papier  de  Tautre 
côté ,  comme  on  voit  dans  la  fituation  2  D  ^  2  £ ,   afin  que 
les  rayons  les  moins  réfrangibles  T  t  vinflent  à  y  tomber  plus 
direftement,  &  qu'ils  fuflent  par  conféquent  plus  abondants 
que  les  autres  dans  la  lumière  réfléchie  &  le  blanc  devint 
fucceflîvement  jaune ,  orangé  &  rouge. 

Enfin  y  je  fis  un  inftrument  X  Y  en  forme  de  peigne  ,  qui 
avoit  1 6  dents  d'environ  i  pouce  &  demi  de  large ,  l'intervalle 
entre  les  dents  étant  d'environ  2  pouces  ;  enfuite  en  interpo- 
fant  fucceflîvement  les  dents  de  cet  inftrument  auprès  de  la 
lentille ,  j'interceptai  par  ce  moyen  une  partie  des  couleurs  y 
pendant  que  les  autres  paflbient  par  l'intervalle  des  dents  fur 
le  papier  DE  &  y  peignoient  une  image  folaire  ronde.  Mais 
j'avois  placé  le  papier  de  manière  que  l'iciage  parût  blanche 
toutes  les  fois  qu'on  ôtoit  le  peigne ,  &  lorfqu'on  l'interpo- 
foit ,  cette  blancheur  à  raifon  de  la  partie  interceptée  des 
couleurs  dans  la  lentille ,  fe  changeoit  toujours  en  une  couleur 
compofée  de  celles  qui  n'étoient  pas- interceptées.  Elle  varioit 
tellement  par  le  mouvement  du  peigne  y  qu'en  faifant  paflcr 
chaque  dent  fur  la  lentille ,  toutes  les  couleurs ,  le  rouge  y  le 
laune ,  le  bleu ,  le   verd  y  le  pourpre ,   fe  fuccedoient  conti- 
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nuellement.  Je  fis  donc  pafler  fucceflîvement  toutes  les  dents 
fur  la  lentille  9  &  lorfque  le  mouvement  étoit  lent  y  on  voyoit 
fur  le  papier  une  fucceflion  continuelle  de  couleurs  »  mais 
lorfque  j'accélérois  le  mouvement  de  manière  que  les  couleurs , 
à  raifon  de  leurs  vîtefTes ,  ne  puflent  pas  fe  diftinguer  Tune  de 
Tautre  y  on  ne  voyoit  plus  Tapparence  de  chaque  couleur. 
Il  n*y  avoit  plus ,  ni  rouge ,  ni  jaune ,  ni  verd  ,  ni  pourpre  ; 
mais  la  confufion  de  toutes  ces  couleurs  produifoit  une  couleur 
blanche  uniforme.  Aucune  partie  de  la  lumière  qui  par  le 
mélange  de  toutes  les  couleurs  paroiflbit  blanche,  n'étoit 
réellement  blanche.  L'une  étoit  rouge ,  l'autre  jaune ,  la 
troifîème  verte,  la  quatrième  bleue,  la  cinquième  pourpre, 
&  chaque  partie  retenoit  fa  couleur  jufqu'à  fon  incidence  fur 
les  fens.  Si  les  imprèflions  fe  fui  voient  lentement  Tune  après 
l'autre,  en  forte  qu'on  pût  les  percevoir  féparément  ,  il  fe 
faifoit  une  fenfation  diflinéte  de  toutes  les  couleurs  l'une  après 
l'autre  dans  une  fucceflion  continue.  Mais  û  les  impreflions  fe 
fuivoient  l'une  l'autre  avec  tant  de  vîtefle  qu'on  ne  pût  pas 
les  appercevoir  féparément ,  il  en  réfultoit  une  fenfation  com- 
mune, qui  n'étoit  d'aucune  couleur  en  particulier,  mais  qui 
étoit  indifférente  à  l'égard  de  toutes ,  &  telle  eft  la  fenfation 
du  blanc.  Par  la  vîtefle  des  fucceflions,  les  impreflions  des 
différentes  couleurs  fe  confbndoient  dans  les  organes ,  &  de 
cette  co|Lfufion  il  réfultoit  une  fenfation  mixte.  Si  l'on  fait 
mouvoir  fort  vîte  un  charbon  allumé  dans  un  cercle  par  un 
grand  nombre  de  tours  continuellement  répétés  >  tout  le  cercle 
paroîtra  être  de  feu.  La  raifon  de  cela  eft  y  que  la  fenfation 
du  charbon  dans  les  différents  points  de  ce  cercle  refte  impri- 
mée fur  notre  organe  jufqu'à  ce  que  le  charbon  revienne 
au  même  point.  C'eft  ainfi  que  dans  une  fuite  prompte  dé 
couleurs ,  l'impreflion  de  chaque  couleur  refte  dans  la  rétine, 
jufqu'à  ce  qu'une  révolution  de  toutes  les  couleurs  foit  achevée , 
&  que  la  première  couleur  revienne.  Ainfi  les  impreflions  de 
toutes  les  couleurs  reftent  toutes  enfemble  dans  la  rétine ,  & 
produifent  conjointement  la  fenfation  de  toutes.  Il  eft  donc 
manifefte  par  cette  expérience  que  les  impreflions  mêlées  de 
toutes  les  couleurs  excitent  dans  nous  la  fenfation  du  blanc , 
Tom.L  C  c 
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c'eft-à-'dirc ,  de  celle  qui  eft  compofée  de  toutes  les  autre» 

couleurs  mêlées  enfemble. 

ioVExpcr.      Jufqu'à  préfent  j'ai  produit  le  blanc  par  le  mélange    des 

Nevvt.Opu  couleurs  prifmatiques  ;  il  faut  maintenant  parler  des  couleurs 

^•"^*         des  corps  naturels  mêlées   enfemble.   Si  Pon  épaiffit  un  peu 

d'eau  avec  du  favon  ^  &  fi  on  l'agite  pour  la  faire  écumer  , 
qu'enfuite  on  la  fafle  repofer  un  peu ,  en  la  regardant  atten- 
tivement ,  on  y  verra  différentes  couleurs  répandues  fur  la  fur- 
face  de  chaque  bulle  d'eau  ;  mais  û  Ton  s'écarte  affez ,  pour  ne 
pouvoir  pas  diftinguer  les  couleurs  les  unes  des  autres  ,  toute 
récume  paroîtra  d'un  blanc  parfait. 
lï'.Expcr.  Enfin  en  eflayant  de  compofer  du  blanc  par  le  mélange 
•  *'''•  de  toutes  les  poudres  colorées  dont  les  peintres  fe  fervent  ^ 
je  fis  réflexion  que  toutes  ces  poudres  arrêtent  &  abforbent 
une  grande  partie  de  la  4umière  qui  les  éclaire.  Car  elles 
deviennent  colorées  en  réfléchiflant  la  lumière  de  leur  couleur 
plus  abondamment  &  beaucoup  moins  celle  de  toutes  les 
autres  couleurs  ;  &  même  elles  ne  réfléchiflent  pas  auflî  abon- 
damment que  les  corps  blancs  la  lumière  de  leurs  propres 
couleurs.  Si  l'on  place ,  par  exemple ,  le  minium  &  un  papier 
blanc  dans  la  lumière  rouge  du  fpeétre  coloré  formé  dans 
la  chambre  obfcure  par  la  réfraftion  d'un  prifme  ,  comme  on 
Ta  expliqué  dans  la  5*.  expérience ,  le  papier  paroîtra  plus 
brillant  que  le  minium  ,  &  par  conféquent  il  réfléchit  plus 
abondamment  les  rayons  rouges  que  ne  fait  le  minium  quoique 
/  rouge.  Si  on  les  place  dans  la  lumière  d'une  autre  couleur, 
la  lumière  réfléchie  par  le  papier  furpaflerâ  celle  qui  eft 
réfléchie  par  le  minium  en  proportion  beaucoup  plus  grande. 
La  même  chcrfe  arrive  dans  les  poudres  dès  autres  couleurs. 
Et  par  conféquent  en  mêlant  ces  poudres  nous  ne  devons 
pas  nous  attendre  à  une  blancheur  forte  &  vive  ,  comme 
celle  du  papier,  mais  obfcure  &  foible,  comme  celle  qui 
réfulte  d'un  mélange  de  lumière  &  d'obfcurité ,  ou  du  blanc 
&  du  noir ,  c'eft-à-dire ,  que  Ton  aura  une  couleur  grife  6c 
obfcure,  ou  roufle,  telle  que  celle  des  ongles^  des  rats  , 
des  cendres  ,  des  pierres  ordinaires  ,  du  mortier ,  de  la  pouffière 
&  de  la  boue  des  grands  chemins  ou  autre  femblable.  Et 
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j'ai  fouvent  produit  un  blanc  femblable  par  le  mélange  des 
poudres  colorées.  Par  exemple,  en  mêlant  une  partie  de 
minium  avec  cinq  parties  de  verd  de  gris ,  j'ai  produit  une 
couleur  femblable  à  celle  des  rats.  Car  ces  deux  couleurs  font 
tellement  compofées  chacune  des  autres  »  qu'il  y  a  dans  les 
deux  enfemble  un  mélange  de  toutes  les  couleurs  \  &  j'y  mis 
moins  de  minium  que  de  verd  de  gris  »  à  caufe  de  la  cou-  ^ 
leur  plus  vive  du  minium.  De  même  une  partie  de  miniun^ 
avec  quatre  parties  de  bleu  de  montagne  ^  compoferent  une 
couleur  obfcure  qui  tournoit  vers  le  pourpre ,  &  en  y  ajoutant 
un  certain  mélange  d'orpiment  &  de  verd  de  gris  dans  une 
proportion  convenable ,  le  mélange  perdit  fa  teinture  de  pourpre 
&  devint  parfaitement  brun.  Mais  l'expérience  eut  plus  de 
fuccès  fans  le  minium,  en  cette  manière.  J'ajoutai  peu  à  peu 
à  l'orpiment  certain  pourpre  brillant ,  dont  les  peintres  fe 
fervent ,  jufqu'à  ce  que  l'orpiment  ceflat  d'être  jaune  &  devint 
d'un  rouge  pâle.  Enfuite  je  rendis  ce  rouge  plus  foible  en  y 
ajoutant  un  peu  de  verd  de  gris ,  &  un  peu  plus  de  bleu  de 
montagne  que  de  verd  de  gris,  jufqu'à  ce  qu'il  prit  une 
telle  couleur  grife  ou  d'un  blanc  pâle  qu'elle  ne  tournoit  pas 
plus  vers  Tune  que  vers  l'autre  de  ces  couleurs  :  par  ce  moyen, 
il  prit  une  couleur  égale  en  blancheur  à  celle  des  cendres  ou 
du  bois  qu'on  vient  de  couper  ou  de  la  peau  d'un  homme. 
L'orpiment  réfléchit  plus  de  lumière  qu'aucune  autre  de  ces 
poudres,  &  par  là  contribue  plus  que  les  autres  à  la  blan- 
cheur de  la  couleur  compofée.  Il  eft  difficile  de  déterminer 
exactement  les  proportions  à  raifon  des  différentes  bontés  des 
poudres  de  la  même  efpèce#  Selon  que  la  couleur  d'une  poudre 
eft  plus  ou  moins  pleine  ou  lumineufe ,  on  doit  l'employer  en 
moindre  ou  plus  grande  dofe. 

En  confidérant  maintenant  que  ces  couleurs  grifes  &  brunes 
peuvent  aufli  fe  produire  par  le  mélange  du  blanc  &  du 
noir ,  &  que  par  conféquent  elles  ne  différent  pas  du  blanc 
parfait  par  l'efpèce  des  couleurs  ,  mais  feulement  par  les  degrés 
de  lumière  ,  il  eft  manifefte  que  pour  en  faire  des  blancs 
parfaits ,  il  ne  refte  plus  qu'à  augmenter  fuffifamment  leur^ 
lumière  ;  &  au  contraire  fi  en  augmentant  leur  lumière ,  on 
peut  les  conduire  à  la  blancheur  parfaite ,    il  s'enfuivra  delà 
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qu'elles  ont  la  même  efpbce  de  couleur  que  les  plus  beaux 
blancs,  &  qu'elles  n'en  différent  que  par  la  quantité  de 
lumière-  C'eft  ce  que  j'ai  éprouvé  en  cette  manière.  J'ai  pris 
le  tiers  du  mélange  gris  dont  je  viens  de  parler  (  celui  qui 
étoit  compofé  d'orpiment,  de  pourpre,  de  bleu  &  de  verd 
de  gris  ),  &  j*en  ai  frotté  groflîèrement  le  pavé  de  ma 
chambre,  dans  Tendroit  où  le  Soleil  donnoit  par  l'ouverture 
de  la  fenêtre ,  &  j'ai  placé  à  côté  dans  l'ombre  un  papier 
blanc  de  la  même  grandeur.  Enfuite  en  m'éloignant  à  la 
diftance  de  12  a  18  pieds,  pour  ne  pouvoir  pas  drflinguer 
l'inégalité  de  la  furface  de  la  poudre ,  ni  les  petites  ombresr 
que  produifoient  fes  particules  ;  la  poudre  me  parut  très- 
blanche  de  manière  que  fa  blancheur  furpaflbit  même  celle 
du  papier,  fur- tout  lorfque  le  papier  étoit  un  peu  obfcurcir 
par  l'ombre  des  nuages  ;  alors  le  papier  comparé  à  la  poudre 
paroiilbit  aufli  gris  que  ht  poudre  l'avait  paru  auparavant. 
Mais  en  plaçant  le  papier  dans  l'endroit  où  le  Soleil  brilloit 
au  travers  des  vitres ,  ou  en  fermant  la  fenêtre ,  de  manière 
que  le  Soleil  ne  donnât  fur  la  poudre  qu'au  travers  des 
vitres,  &  en  prenant  d'autres  moyens  propres  à  augmenter 
ou  à  diminuer  la  lumière  qui  éclairoit  la  poudre  &  le  papier  y 
celle  qui  éclairoit  la  poudre  devenoit  pllts  forte  que  celle  qut 
éclairoit  le  papier  dans  une  telle  proportion ,  que  la  poudre 
&  le  papier  paroiflbient  avoir  exadement  la  même  blancheur. 
Or  fi  Ton  fait  attention  que  cette  blancheur  de  la  poudre 
dans  les  rayons  du  Soleil ,  étoit  compofée  des  couleurs  que  les- 
poudres  Compofantes  ont  dans  les  rayons  de  lumière ,  on  con- 
viendra que  y  fuivant  cette  expérience  &  les  précédente? ,  Ix 
blancheur  parfaite  eft  compofée  de  toutes  les  couleurs. 
Explfcatîoir      182.  Les  couleurs  permanentes  des  corps  naturels  viennent 

perinMCûte"  ^^  ^^  ^^^  quelques-uns  réfléchiffent  certaines  efpèces  de  rayons. 

ict  corpi.      &  d'autres  >  certaines  autres  efpèces   plus  abondamment  que: 

les  autres  rayons.  Le  minium  réfléchit  les  moins  réfrangibles; 
ou  les  rayons  rouges  plus  abondamment ,  &  de  là  vient  qu'il 
paroît  rouge.  Les  violettes  réfléchiflent  les  plus  réfrangibles 
plus  abondamment ,  &  de  là  vient  leur  couleur ,  &  ainfi  des^ 
autres  corps.  Chaque  corps  réfléchit  les  rayons  de  fa  propre 
couleur  plus  abondamment  que  les  autres  ;  Se  fa  couleur  vient 
de  l'excès  ou  prédominance  de  la  lumière  réfléchie* 
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Car  (i  dans  les  lumières  homogènes  que  Ton  a  par  la  5^.  I2^Exper. 
Exper. ,  on  place  des  corps  de  différentes  couleurs,  on  trouvera ,  p.ffr'*^'^ 
comme  je  Tai  éprouvé  ^  que  chaque  corps  paroît  plus  brillant 
&  plus  lumineux  dans  la  lumière  de  fa  propre  'couleur.  Le 
cinnabre  dans  le  rouge  homogène  eft  plus  refplendiflant ,  dans* 
la  lumière  verte  il  efl  manifeflement  moins  brillant ,  &  dans 
la  lumière  bleue  encore  moins.  L'indigo  dans  la  lumière  bleue 
&  violette  eft  très-brillant ,  &  fon  éclat  diminue  par  degrés 
dans  la  lumière  verte  &  jaune  jufqu^au  rouge.  Le  porreau 
réfléchit  plus  fortement  la  lumière  verte ,  &  enfuite  la  lumière 
bleue  &  jaune  qui  compofent  le  verd ,  que  celle  des  autres 
couleurs  ,  du  rouge  &  du  violet.  Mais  pour  rendre  ces  expé- 
riences plus  fenfibles,  il  faut  choifir  des  corps  qui  ayent  les 
couleurs  les  plus  fortes  &  les  plus  vives ,  &  comparer  enfemble 
deux  de  ces  corps.  Ainfi ,  par  exemple ,  fi  Ton  compare  le 
cinnabre  &  le  bleu  d'outremer ,  ou  quelqu'autre  beau  bleu  > 
&  qu'on  les  place  dans  la  lumière  rouge  homogène  ,  ils  paroî- 
trônt  tous  deux  rouges ,  mais  le  cinnabre  paroîtra  d'un  rouge 
plus  fort ,  plus  lumineux  &  plus  refplendiflant ,  &  le  bleu 
d'outremer  d'un  rouge  foible  &  obfcur.  Si  on  les  place  toi» 
deux  dans  la  lumière  bleue  homogène ,  ils  paroîtront  tous 
deux  bleux  ;  mais  le  bleu  d'outremer  paraîtra  d'un  bleu  plus 
vif,  plus  lumineux  &  plus  refplendiffant  &  le  cinnabre  d'uifc 
bleu  foible  &  obfcur.  Cela  prouve  inconteftablement  que  le 
cinnabre  renvoie  la  lumière  rouge  beaucoup  plus  abondamment 
que  ne  le  fait  l'outremer ,  &  que  l'outremer  renvoie  la  lumière 
bleue  beaucoup  plus  abondamment  que  ne  le  fait  le  cinnabre.. 
On  peut  faire  la  même  expérience  fucceflivement  avec  le  rouge 
&  l'indigo  ou  avec  d'autres  corps  colorés  quelconques ,  fi  Von 
a  l'égard  convenable  à  la  différente  force  ou  foibleffe  de  leur 
couleur  &  de  leur  lumière. 

On  verra  encore  mieux  par  la  confidération  fuîvante  que 
ce  n'eft  pas  là  feulement  la  vraie  raifon  de  leurs  couleurs  » 
mais  que  c'en  eft  l'unique  caufe  ;  c'eft  que  la  réflexion  des 
corps  naturels  ne  fauroit  en  aucune  manière  changer  la  cou* 
leur  de  la  lumière  homogène.  Car  fi  les  ccnrps  ne  peuvent 
en  aucune  manière  changer  par  la  réflexion  la  couleur  d'auK 
cune  efpéce  de  rayons  ^  ils  ne  peuvent  paraître  colorés  par 
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aucun  autre  moyen  que  par  la  réflexion  des  rayons  qui  font 
de  leur  propre  couleur ,  ou  qui  par  leur  mélange  peuvent  pro- 
duire cette  couleur. 

On  remarque  dans  les  liqueurs  colorées  tranfparentes  que  leur 
couleur  varie  ordinairement  avec  leur  épaifleur.  Ainfi  ,  par 
exemple  ^  une  liqueur  rouge  dans  un  verre  conique  ,  placé 
entre  l'œil  &  la  lumière  y  paroît  d'un  jaune  pâle  &  délayé  au 
fond  du  verre  oîi  elle  a  peu  d'épaifleur  ;  &  un  peu  plus  haut 
oà  elle  occupe  plus  d*efpace,  elle  devient  orangé  ;  &  dans  l'en- 
droit où  elle  en  a  encore  plus»  elle  devient  rouge  ;  &  enfin 
dans  Tendroit  où  elle  a  le  plus  de  largeur ,  le  rouge  eft  plujs 
foncé  &  plus  obfcur.  Car  on  doit  concevoir  que  cette  liqueur 
arrête  plus  aifément  les  rayons  indigo  &  violet ,  plus  difficile- 
ment les  rayons  bleus  y  encore  plus  les  rayons  verds ,  &  très 
difficilement  les  rayons  rouges..  Si  Tépaifleur  de  la  liqueur  eft 
affez  grande  pour  arrêter  un  nombre  convenable  de  rayong 
violets  &  indigo  »  fans  beaucoup  diminuer  le  nombre  des  autres^ 
le  refte  compofera  un  jaune  pâle  »  qui  eft  la  couleur  de  l'image 
du  Soleil  au  milieu  de  ces  rayons ,  comme  on  peut  l'éprouver 
en  arrêtant  le  violet  &  l'indigo  fur  la  lentille  dans  la  neuvième 
expérience ,  &  laiflant  paffer  le  refte  au  foyer*  Mais  fi  la  li- 
queur eft  tellement  épaifle  qu'elle  arrête  auffi  un  grand  nombre 
de  rayons  bleus  &  quelques-uns  des  verds  ,  les  autres  formeront 
l'orangé  ;  &  lorfqu'elle  eft  affez  épaiffe  pour  arrêter  auflf  un 
grand  nombre  de  rayons  verds  &  un  nombre  confidérable  de 
rayons  jaunes  »  le  refte  commencera  à  compofer  le  rouge  ,  & 
ce  rouge  deviendra  plus  foncé  &  plus  obfcur  à  mefure  que  les 
rayons  jaunes  &  orangés  feront  toujours  plus  arrêtés  par  la 
plus  grande  épaiffeur  de  la  liqueur  ,  de  forte  qu'elle  ne  pourra 
prefque  plus  tranfmettre  d'autres  rayons  que  les  rouges. 

Si  l'on  a  deux  liqueurs  de  couleurs  fortes  »  comme  de  rouge 
&  de  bleu ,  &  que  toutes  les  deux  foient  affez  épaiffes  j  pour 
rendre  leurs  couleurs  a(Ie2  vives  ;  quoique  chaque  couleur 
féparément  foit  tranfparente  y  on  ne  pourra  pas  cependant 
voir  à  travers  les  deux  enfemble.  Car  s'il  ne  pafle  que  des 
rayons  rouges  au  travers  d'une  liqueur  ^  &  des  rayons  bleus  au 
travers  de  l'autre ,  il  n'en  paffera  d'aucune  efpèce  au  travers 
des  deux.  C'eft  ce  que  Mr.  Hooi   éprouva  par  hazard  avec 
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fles  verres  remplis  de  liqueur  rouge  &  de  liqueur  bïeue  ;  & 
il  fut  fort  furpris  de  Tévenement  auquel  il  ne  s^attendoit  pas  > 
parce  que  Ton  n'en  fçavoit  pas  alors  la  raifon  (  Hook  ,  Micro- 
graphie, p.  73). 

Maintenant  puifque,  les  corps  deviennent  colorés  par  la 
réflexion  ou  par  la  tranfmiffion  d'une  efpèce  de  rayons  plus 
abondamment  que  des  autres ,  on  doit  concevoir  qu'ils  arrê- 
tent ,  &  éteignent  dans  eux-mêmes  les  rayons  qu^ils  ne  réflé- 
chiflent  pas ,  ou  qu'ils  ne  tranfmettent  pas.  Car  fi  l'on  place 
une  feuille  d'or  entre  l'œil  &  la  lumière,  la  lumière  paroît 
d'un  bleu  tirant  fur  le  verd  ;  &  par  conféquent  l'or  en  maffe 
retient  dans  fon  corps  des  rayons  bleus  qui  fe  réfléchiflent 
de  tous  côtés  en  dedans,  jufqu'à  ce  qu'ils  foient  arrêtés  & 
éteints,  pendant  qu'il  réfléchit  en  dehors  les  rayons  jaunes 
ce  qui  le  fait  paroître  jaune.  Et  tout  de  même  que  la  feuille 
d'or  eft  jaune  par  la  lumière  réfléchie  ,  &  bleue  par  la  lumière 
tranfmife ,  il  y  a  auffi  des  efpcces  de  liqueurs ,  comme  la 
teinture  du  bois  néphrétique ,  &  des  efpèces  de  verre  qui  tranf- 
mettent abondamment  une  forte  de  lumière  ,  &  qui  en  réflé- 
chiflent  une  autre,  ce  qui  les  fait  paroître  de  différentes 
couleurs  ,  félon  la  pofition  de  Toeil  par  rapport  à  la  lumière. 
Un  corps  tranfparent  qui  paroît  d'une  couleur  par  la  lumière 
tranfmife ,  peut  aufli  paroître  de  la  même  couleur  par  la 
lumière  réfléchie ,  fi  la  lumière  de  cette  couleur  eft  réfléchie 
par  la  furface  poftérieure  du  corps  (art.  17  ). 


REMARQUES. 

I.  NevvtâH  ne  nous  a  pas  feulement  communicpié  /es  propres  dëcoru 
vertes  fur  la  vraie  origine  &  caufe  «tes  couleurs,  mais  il  nous  a  auffi 
expofé  les  idées'  qu^on  en  avoit  eues  avant  lui.  (  leâ.  opt.  p.  146  )  Mais 
comme  ces  idées  font  peu  fatisfaifantes  ,  je  n'en  ferai  pas  mention  &  ie 


xne  bornerai  à  tranfcrire   quelques-unes   des  méthodes  pratiques  dont  il 

niner  la  raifon  conftante  de  la  réfraâion ,  tant  dans     DefcrSptîon 
les  fluides  oue  dans  les  folides  &  pour  confirmer  par-là  cette  prc^riéisé  d'po    inflru- 


s'eftfervi  pour  déterminer 


fondamentale  de  la  lumière  d'où  dérive  principalement  toute  la  certitude  nient      pour 
&  Texaâitude  de  nos  connpîffances  en  Optique.  uouvcrlan.1. 

Soit  HK  une  poutre  de  bois  quarrée ,  de  deux  ou  trois  aunes  de  long  C^°  î*®  ^.^^ 
ou  plutôt  un  tube  creux  ,  pour  rempôcher  de  plier  par  fon  propre  poids ,  î"  fôuL. 
«  que  fes  côtés  oppofés  foient  parfaitement  plans  &  paraUèks  j  foient   f^  ,,  j 


; 
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HI  &  KL  àexd  planches  quarrées  de  bois  arrêtées  perpendiculairement  S 
fes  côtés ,  Tune  ICL  tout-à-fait  à  l'extrémité  du  tube  •  &  l'autre  HI  environ 
à  4  pouces  de  dillance  de  l'autre  extrémité.  Soit  enfuite  la  bafe  d'un  petit 
vaifleau  profond  CF  d'une  fimu-e  &  matière  ^elconque  ,  arrêtée  avec  de 
bon  ciment  fur  la  planche  Hi  Se  ([u'elle  foit  percée  d'uu  petit  trou  large 
d'environ  un  dixième  de  pouce  vers  fon  milieu  en  R  aufli  bien  que  la  plan^ 
che  où  elle  eft  arrêtée  &  foit  fur  la  planche  bppofee  peinte  de  blanc  une 
/  marque  R  à  la  même  diftance  de  la  poutre  aue  le  centre  du  trou  F^ 

de  manière  que  la  ligne  F  R  foit  exaâement  parallèle  aux  côtés  de  la  poutre. 
Soit  enfin  un  morceau  de  verre  plan ,  également  épais  par  tout  oc  bien 
poli  y  appliqué  au  côté  iupérieur  de  la  planche  Hl  &  qui  lui  foit  atta-^ 
ché  avec  du  ciment  tout  autour  du  trou  F  pour  empêcher  qu'il  ne  forte 
du  vaifleau  aucune  partie  du  fluide.  Faites  enforte  que  ce  verre  par  le 
moyen  d'une  Equerre  foit  exaâement  perpendiculaire  aux  côtés  de  la 
poutre  ^  arrêtez  enfiiite  deux  chevilles  cylindriques  de  cuivre  ou  de  fer 
au  milieu  des  côtés  oppofés  de  la  poutre  &  placez-les  dans  deux  coches 
angulaires  pratiquées  fur  deux  planches  parallèles  qui  feront  arrêtées  par 
un  piedeftal  folide  y  afin  que  la  poutre  pullfe  -  tourner  aifément  iur  les  che- 
villes comme  le  fléau  d'une  balance  ,  ôc  qu'on  puiife  aifément  l'arrêter 
dans  une  fituation  donnée  par  rapport  à  l'horizon. 

L'inftrument  étant  ainii  préparé  &  la  poutre  étant  placée  dans  un  plan 

vertical  qui  pafle  par  le  Soleil,  foit  le  vaifleau  CF  à  demi  plein  d'eau ^ 

&  lorfque  la  poutre  eft  aflfez  inclinée  uour  que  les  rayons  rompus  paflant 

par  le  trou  F  tombent  fur  la  planche  KL ,  en  donnant  un  peu  de  mou* 

vement  à  la  poutre ,  il  fera  aifé  de  faire  tomber  fur  la  marque  R  la  couleur 

que  l'on  voudra  ^  prenez  alors   linclinaifon  de  la  poutre  avec  l'horizon 

par  le  moyen  d'un  grand  quart  de  cercle  ,  dont  le  côté  ^i^  étant  appliqua 

au  côté  inférieur  de  la  poutre  y  donnera  l'angle  de  réfraâion  ekr  de  ce 

rayon  6c  fon  finus  er  'y  parce  que  le  fil  à  plomb  Ib  r  eft  perpendiculaire  à  la 

iurface  de  l'eau.  Prenez  dans  le  même-tems  la  hauteur  du  Soleil  &  fon 

complément  Â  kj^  à  90  degrés  fera  l'angle  d'incidence  &  A  D  fon  finus. 

.  Ces  lînus  étant  comparés  enlemble  y  après  diverfes  répétitions  de  l'expériencâ 

à  différentes  hauteurs  du  Soleil  y  fe  trouveront  toujours  en  même  raifon  y 

lorfqu'un  rayon  de  la  même  couleur  tombera  fur  la  marque  R.  Si  l'on 

veut  faire  plufieurs  répétitions  de  cette  expérience  en  peu  de  tems  y  &  pour 

des  angles  d'incidence  plus  petits  que  ceux  de  la  plus  prochaine  diftance 

du  Soleil  au  Zenith  ^  il  faut  incliner  un  miroir  à  l'ouverture  du  vaifl^eau  y 

pous  faire  réfléchir  les  rayons  en  bas  y  partie  dans  le  vaifleau  6c  partie 

•à  côté,  pour  les  examiner  xomme  ci-devant  au  lieu  des  rayons  direos'du 

Soleil  (  leçons  d*Opt,  part.  i.  /îrô.  2.  ). 

Manière  de      2.  La  manière  la  plus  exaâe  de  toutes  pour  trouver  la  vraie  quantité 

placer  un  prif-  de  la  raifon  des  réfraaions  eft  cette  autre  de  Newton  (  ibid.  pdrt.  i.  jeS.  2.  ) 

me  qui  rompe  On  a  obfervé  dans  l'art.  171.  que  lorfqu'on  tient  l'axe  d'un  prilme  perpen- 

les  rayons      diculaire  aux  rayons  du  Soleil  &  que  les  réfradions  fe  font  vers  le  haut  , 

également      g  ^^n  tourne  le  prifme  lentement  autour  de  fon  axe  ,  la  lumière  rompue 

cotéu  ^^  l'image  colorée  du  Soleil  qui  tombe  fiir  la  muraille ,  defcend  d'abord  y 

«    V  &  enfuite  monte  pendant  la  rotation  du  prifme.  Si  entre  la  montée  6c  la 

defcente,  lorfque  l'image  eft  fiationnaire  ,  on  fixe  le  prifme  dans  cette 

Situation ,  les  réfraâions  des  rayons  en  entrant  6c  en  u>rtant  de  part  6c 

d'autre  du  prifme  y  feront  égales. .  ^  Ca^ 
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Oaf  pendant  la  defcente  de  l'image  ,  il  eft  clair  ^e  la  fomme  des  deux 
rë£ra£tions  décroît  continuellement  &  qu'elle  croît  de  nouveau  pendant 
qu'elle  monte  ;  &  ainfi  il  y  a  deux  pofitions  du  prifme  ^  avant  &  après 
que  l'image  eft  ftationnaire  ,  dans  leiquelles  la  fomme  des  rëfraâions  à  Tes  «.  ^ 
côtés  eft  &ale  &  qui  fait  que  l'image  retombe  au  même  endroit  de  la  *^*  '^  * 
muraille.  Dans  ces  deux  pofitions  le  rayon  DE  dans  l'une  &  /•  dans 
l'autre ,  étant  au  dedans  de  l'angle  réfringent  ABC,  eft  également  incli- 
né fur  les  cfttés  Â  B ,  B  C  mais  dans  un  îens  contraire  ^  c'eft-à-dire ,  que 
les  triangles  BDE,  Bit  font  équîangles  ^  car  en  les  fuppofant  tels  &  que 
les  rayons  entrent  des  deux  côtés  le  long  des  lignes  DÉ,  /  « ,  les  réfrac- 
tions en  fdrtant  de  D  &  de  *  feront  égales  entr'elles,aufli  bien  qu'en  fortant  par 
E  Se  S't  par  conféquent  la  fomme  des  deux  réfraâions  inégales  en  D  oc  E 
fera  égale  à  la  fomme  de  celles  en  /  &  ••  De  là  vient  que  l'image  tombe 
fur  le  même  endroit  de  la  muraille  dans  ces  deux  pontions  du  prifme. 
Mais  à  mefure  que  cette  place  commune  de  l'image  s'approche  plus  de 
la  limite  de  fon  mouvement  contraire ,  l'expérience  fait  voir  que  les  deux 

fiofitions  du  prifme  s'approchent  plus  de  la  pofition  intermédiaire  qui  porte 
'image  à  fa  limite.  Donc  dans  le  même-tems ,  les  angles  aux  baies  DE, 
^«  ,  de  ces  triangles  femblables  BDE  ,  BiTi  s'approchent  peu-à-peu  de 
l'égalité ,  6c  deviennent  égaux  lorfque  l'im^e  eft  à  fa  limite  j  par  confê- 
quent  les  réfraâions  en  D  &  E  font  alors  ^sdes.  Cela  fe  voit  auffi  par  les 
rayons  STV  réfléchis  du  haut  d'un  prifme  de  verre,  pourvu  que  les  côtés 
A  n ,  B  C  de  Tangle  réfringent  fbient  égaux ,  comme  fls  le  font  commu- 
nément ^  car  alors  les  rayons  incidents  5  T  &  S  D  étant  parallèles ,  le  rayon 
réfléchi  TV  &  le  rayon  rompu  EP  font  auf&  parallèles  dans  cette  pofi- 
tion du  prifme ,  comme  on  le  voit  à  l'œil  par  la  petite  diftance  ,  ou  plutôt 
la  coïncidence  des  deux  images  V  &  P  fur  la  muraille ,  qui  dans  toutes  les 
autres  pofitions  du  prifme  font  fort  éloignées.  Newton  a  prouvé  tout  cela 
mathématiquement.  Led:.  Opt.  vdrt.  i  feS:*  3  prop.  2$. 

j.Dans  cette  pofition  du  prifme  l'angle  de  réfraâion  à  l'entrée  d'un  rayon      L'angle  de 
eft  égale  à  la  moitié  de  l'angle  réfringent  ABC.  Car  foit  L D K  perpen-  réfraûioo  eft 
diculaire  à  AB  âc  pui(que   la  ligne   oQ  qui  divife  également  l'angle  B  alors  la  moi- 
du  triangle  ifofcèle  D  B  É  eft  perpendiculaire  à  fa  bafe  D  E  j  dans  le  triangle  '^^  ^^  Tangle 
reâSingle  BQD  As  deux  angles  aigus  QBD,  QDB  feront  égaux  à  fon  réfringent  du 
angle  droit  (  Eucl.   i.  32  )  ou  à  l'angle  droit  BDK,  compofe  de  l'angle  P"*""** 
QDB,  &:  de  l'angle  QDK.  Donc  en  retranchant  l'angle  commun  QDB,    pig.  ij;. 
il  reftern  QBD*  égal  à  Q  D  K ,  c'eft-à-dire  .la  moitié  de  l'angle  réfringent 
du  prifme  égale  à  l'anj^e  de  réfriaâion.   * 

4.  On  peut  mefurer  l'angle  réfringent  d'un  prifme  en  appliquantileux 
règles  à  les  deux  c6tés  qui  fe  croiieront  fur  une. table  bien  polie  &  en 
le$  inclinant  l'une  à  l'autre  juiques  à  ce  que  les  parties  qui  s'étendent  ftir 
ia  table  fe  confondent  avec  les  c6tés  du  prifme  interpofés  entr'elles.  Car 

alors  les  deux  lignes  menées  fur  la  table  le  long  des  deux,  règles  donne- 
ront l'angle  réfringent  que  l'on  'mefurera  avec  un  feâeur  :  comme  on  voit    p.      ■  ^ 
dans  k  figuYe  j  ow  les' règles  font>i,  cdSc  -le  prifme  e.  .       .  '^*     ^* 

5.  Le  prifme  étant  phoé  comme- ci^deffoâ  ^  fbient  les  hauteurs  des  rayons    Comment  on 
incident  &  émergent  SD ,  EP  ^  prifes  avec  un  quart  de  cercle  ,   l'angle  trouve  l'angle 

'd'incidence  SDL  fera  égal  à    la  demi  fomme  de  ces  hauteurs  y  plus  la  «l'incidence. 
moitié  de  l'angle  réfringent  du  prifine.  Car  &  œs  rayons  font  prolongés    Fig.  157. 

Tom.  L  D  d  • 


f. 
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en  BXTÎètç  ,  )ufi(u0s  à  ce  ^u^ils  fe  coupent  mutuelléiaent  en  I  &  qu*3s 
coupent  une  ligne  horizontale  en  M  &:  N ,  les  angles  M  de  N  lieront  les 
hauteurs  de  ces  rayons  au  def&s  de  Thorizon  ^  &  les  deux  enfemble  feront 
égaux  à  l'angle  extérieur  MIE  (  Bue/*  i*  3a  )  qui  eft  if  al  aux  deux  angles 
intérieurs  du  triangle  IDE  ^  &  par  conféquent  la  demi  tomme  des  Imuteurs 
eft  égale  à  l'un  de  ces  anffles  égaux  I E  D  ou  IDE,  lecfuel  étant  ajouté  à 
l'angle  de  ré£raôioaEDKtro«ivé ci-devant, donne  Tangj^  d'incidence IDK 
ou  SDL. 

Si  le  Soleil  eft  pl\is  Haut  de  oianière  (rue  le  layon  émergent  EP 
devienne  parallèle  à  riuni^on ,  l'angle  en  N  diiparott  &  fi  le  Soleil  eft 
encore  plus  haut ,  le  rayon  émergent  tend  en  embas ,  6i  alors  l'angle  en 
N  devient  nigatif.  Aînfi  dans  ce  dernier  cas ,  la  moitié  de  la  différence  de 
ces  hauteurs  doit  éd^e  ajoutée  à  la  moitié  de  l'angl?  réfringent  du  priûne  > 
pour  avoir  l'angle  d'incidence. 
Exemple  6.  Newton  nous  a  donné  l'exemple  fuivent  de  cette  méthode.  Dans 
Opup.iz.   un  prifmede  verre,  dont  l'angle  réfringent  éloit  ieé%  \  degrés ,  la  moitié 

Îi^.  ij'  étoit  Tangle  de  réfraâion  dans  le  priime,  dont  le  finus  eft  5188 
e  rayon  étant  loooo.  Lorfque  l'axe  du  prifme  étoit  parallèle  à  l'horizon 
&  que  l'image  du  Soleil  fur  la  muraille  étoit  dans  fa  limite  de  regreffion  y 
il  obferva  avec  un  quart  de  cercle  l'anffle  des  rayons  de  réfran^ibilité 
moyenne  avec  l'horiiiOn  y  (  e'eft-à*dite  de  ceux  qui  font  au  miheu  de 
l'imaffe  colorée  }  &  en  ajoutant  cet  angle  à  la  hauteur  du  Soleil  obfervée 
dans  le  même-tems ,  il  trouva  l'angle  PIM  des  rayons  émergents  avec  les 
rayons  incidents  ,  cpi  fut  de  44^.  40' ,  dont  la  moitié  92^,  20'  étant  ajoutée 
a  l'angle  de  réfradion  31^.  1$' «  donne  l'angle  d'incidence  $3^.  3$'  dobt 
le  finus  eft  8047 ,  &  la  raifon  de  ces  finus  en  nombres  rgads  eft  cellQ  de 
20  à  31,  (voyez  Cotes   barpiinÎA  menfnr.  p.  7.  frbal,  3.  ) 
Excellence      ?•  On  voit  l'excellence  de   cette  méthode  par  les  réflexions  fuivantes» 
è<  cette  mé-  i^.  Elle  ne  demande  /point  d'autre  infbusnent ,  qu'un  prifme  ^  un  quart 
thQdc.  éc  cercle.  2^.  La  réfraftion  du  rayon  étaiit  doublée ,  une  erreur  dans  la 

pratique  n'eft   que  la  moitié   de  ce  qu'elle  feroit,  fi  la  réflra^ion  étoit 

£mple.  3^.  Il  eft  fort  aifé  de  placer  le  prifine  dans  la  pofition  requifeâc 

une  petite  déviation  de  cette  pofition  y  n'altère  pas  le  lieu  de  l'image  ou 

la  fomme  des  deux  ré&aâioos  ,  comme  il  eft  évident  par  l'expér-ience,,  &, 

parce  que  cette  fomme  eft  alors  la  moindre  de  toutes.  Car  c'eft  une  chofe 

connue  que  les  variations  des  quantités:  ptroduites  par  le  mouvement  font 

communément  infenfibles  >  lorfque  les  quantités  devlelmentles  ph)s.  grandes 

ou  les  plus  petites  de  toutes ,  c'eft^^^djcre^  au  moment  enue  feur  accrpif- 

£ement  &  leur  décroiftement.  ,     ^ 

Propriété    '  8«  Nevvtm  nous  apqsrend  ici  quelqves  proporiétés  à»t  réfraâions  qui 

des  réfmc-     méritent  bien  d'être  connues  :  jî  ao  rayn^  de  lumière  pâjft  ée  t'éir  4dm  d'^é- 

lions  par  plu-  unti  milieux  (omigns  terminas  par  des  pléns  p4r4ll/hs  ,  c^mmû  d^e  l'edu  & 

^*«""     Pl«n«  rfnw  le  verre y&p  de  là  il  tewtre  àmsTutryU  rsym  /f9fer^mtjnii  tas^ms 

paraiiéki.      p^all/le  au  tutyon  mcideët.  Car  fi-um  moremu  de  glace  d?u»<titrofle  d'une  égale 

épaifieur ,  que  l'on  moniUè  évec  un  peni  d'eba  cai  auvec  quelque  autre 
fluide ,  eft  tenu  parallâe  à  l'hôaision ,  afin  ^que  l'eaM  £>it  pai^tout  d^une 
épaiflbur  égab ,  on  verra  que  les  stfons  du  Sokfl  tranfmis  par  ces  deux 
milieux  feront  parallèles  aux  rayons  non  rompus.  On  n'a  pour  cela 
«u'à  oUenroi  les  pointu  où  ik  tombent  &r  qvrique  plan  éloigné  au-delà 
au   verre. 
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Donc  fi  un  rayon  pailb  par  pkxfieun  milietiz.  réfringenH  ttminit  par 
des  plans  parallèles ,  il  aura  la  même  inclinaiibn  à  la  furface  du  dernier 
milieu  quo  tfil  n'aroit  ùmSert  qu'une  ièule  réfraâion  immédiatement  du 
premier  milieu  au  dernier.  Par  exemple  y  foient  A ^  9  Bb  y  C .  des  furfaces 

Ïaralléles  d'eau  répandue  furie  rerre  Scffot  le  rayon  DEibit  rompu  en     ^'V*^Sf* 
^F  dans  Feau ,  &  enfuîte  en  F  G  dans  le  verre  ^  &  qu'un  atitre  rayon  PQ 
Ecalléle  à  DE^tombe  immédiatement  fiir  le  verre  &  foit  rompu  en  QR^ 
rayons  rompus  FG  ,  QR  fieront  parallèles.»  Car  fi  ces  rayons  entrent 
dam  Fair  félon  les  lignes  GH,  RS-^GHétant  paraMes  (àDEou  àPQ 

ar  rkypodièfi;  ou  >  à  RS  (  art.  38  )  ^  il  fuit  que  les  réfraâtons  en  G  & 

[  font  éffales  C  art.  11.  12  )  âc  que  par  conifôquent  les  rayon»  F  G  Ac  QR 
£>m  parallèles  &  également  inclinés  aux  rayons  incidents  D  E  ^  PQ  ^  c'eft* 
à-dire ,  que  la  fbmme  des  réfraâions  de  Tun  en  £  &  F  eft  équivalente  à 
la  réfradion  fimple  de  l'autre  en  Q. 

Ainfi  la  proportion  du  finus  d'incidence  au  itnus  de  réfraâion  d'une 
feule  &  même  efyèce  de  rayons  qui  fin-tent  d'un  milieu  pour  entrçr  dans 
un  autre  y  eft  compofëe  de  la  proportion  du  finus  d'incidence  au  fimts  de 
réfraâion  du  premier  milieu  au  troifième  &  de  la  proportion  du  ûnm 
d'incidence  au  iinus  de  réfraâion  du  tvoifième  milieu  au  fécond.  (  Nivvt* 
Oft.  p.  II}  }  de  forte  que  par  ce  théorème  on  trouve  la  réfraâion  eft 
pafTant  d'un  milieu  dans  un  autre  ^  toutes  les  fipis  qu'on  a  les  réfraâions 
de  tous  les  deux  daits  un  troifième  onlieu. 

Car  foient  IK^LM^NOdes  perpendicidaires  ava  fiirfaces  par  les  points 
de  rèfraâionE,  F^G.  Le  finm  de  l'aàgk  E  F  L  ou  FEK  eil  au  fimis  de 
D  E I ,  comnie  3  à  4  &  le  finus  du  même  angle  I>Ei  ou  HGO  eft  au  finu» 
de  FGM  ou  GFM  comme  31  à  20 ^&  cncooipafànt  ces  proportions  ^ k^ 
finus  de  EF  L  eft  au  finus  de  G  F  M  comme  3  ^  Ji  eft  à  4  x  20 ,  comme 
93  à  80  V  ce  qui  mefore  la  réfraâion  en  paâknt  de  Feau  dans  le  verre. 

9.  Si  Vtm  fait  xm  vatiâêau  prifmatique  de  bois  ^  aivec  tieuat  trous  oppofé»  Manière  la 
dans  les  côtés  qui  forment  l'angle  réfringent  pour  y  faire  pafieit  la  lumière  pluiexaûede 
&  fi  Fon  y  cimeme  d^  nsorceaux  de  miroir  non  ètamés  en  dehors  de  ces  détcrmioer  la 
trous  ,  (  il  eft  bon  que  cet  angle  réfringent  foit  exaâement  droit,  étant  plu»  réfraâion  des 
aifé  de  le  vérifier  avec  une  équerre  )  &  fi  Fon  remplit  (Fcau  ce  vaiffcau  par  ^^^^** 

un  trou  fait  au-defibs  dans  le  3*  côté,  ou  de  quelque  autre  fluide  dont  on  veut 
connexe  la  pui#ànce  réfraoive ,  fermant  enfuite  le  trou  avec  du  liège  ^  om 
pourra  répéter  BPet  ce  prifme  la  même  expérience  qu'on  a  fait  ci-devant  avec 
le  prifine  de  verre ,  &  l'on  aura  la  réfraâion  de  l'eau.  Car  les  rayons  inci^ 
dents  de  émergeiM  dans  Fair  feront  incliné»  aux  nuptons  intermédiaires  cn^ 
dedans  de  Feau  par  les  mêmes  angles  qu'ils  Faument  étè,fi  Feau  avoit  été 
contigue  à  Fair  y  par  la  remarque  précédente.  Newton  par  cette  méthode 
cxaâe ,  trouve  que  la  rasfoft  des  léfra^ons  des^  rayons  rougjes  en  paiËmt  de 
Fair  dans  Feau  eft  de  4  à  3. 

10.  Pendant  que  ks  rayons  pafTent  par  le  prifme  au  lieu  P  fur  la  muraille     Détermina- 

•ppofée,  fi  l'on  fuppofe  que  l'eau  en  fbit  toute  tù-ée,  l'image  qui  étoit  en  tîon/)arcxpé- 

P  defcendr»  teut^eeup  en  M'  où  arriveroit  ki  Bgne  d^ite  S  D  prolongée  "«ncc  de  la 

fer  la  muraille  :  parce  que  les  rëfiraâàons  aux  furfisice»  extérieures  &  inté-  r^fradion  de 

"  ~  l'air. 
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portion  de  cette  puifTaiice ,  eiccepté  que  Pimage  P  dans  ce  cas^ne  defcendroir 
pas  tout-à-coup ,  maïs  parr  degrés ,  à  mefure  que  Tair  du  dedans  deviendroit 
pig.  loo,  rtîoîns  denfe  ,  en  s'échappant  peù-à-peu.  Par  conféquent,  fi  l'on  Tuppoie  crue 
l'air  reftant  foit  tout  tire  du  prifme ,  les  réfiraâions  fe  feront  alors  vers  l'embas 
&  pendant  que  l'air  rentrera  dans  le  prifme  ,  l'image  paroltra  monter  car 
degrés.  Si  pendant  ces  expériences  on  mppofe  que  les  rayons  aillent  en  arrière 
à  1  œil  d'un  fpeé^ateur  placé  en  S ,  il  verra  au  commencement  le  lieu  P  Air  la 
muraille ,  &  pendant  que  l'air  coiidenfé  s'échappe  du  prifme  dans  le  premier 
cas  ,  ou  que  l'air  extérieur  y  rentre  dans  le  fécond ,  u  verra  tous  les  points 
de  la  ligne  PM  qui  paroitront  fucceiEvement  dans  la  même  direâion  SD  : 
oc  enfin  fi  l'on  fuppole  que  la  muraille  P  M  foit  fort  éloignée  &  que  les  rayons 
D  S  pafient  à  fon  œil  par  un  télefcope  fixe ,  il  verra  les  mêmes  apparences 
plus  clairement  &  plus  diftinâement,furtout  s'il  place  des  fils  en  croix  au  foyer 
du  télefcope  y  pour  vifer  par  leur  moyen  à  l'objet* 

Mr.  Lovvthorp  eft  le  premier  qui  ait  fait  ime  expérience  de  cette  efpèce 
C  TrAnf.  philo  f,  t*,  257.  ).  II  fit  fon  vuide  entre  deux  verres  plan&  par  le  moyen 
de  l'argent  vif ,  ôc  il  trouva  que  la  raifon  du  finus  d'incidence  au  finus  de 
réfraâion,  en  fortant  de  l'air  dans  le  vuide,  étoit  celle  de  ioqooo  à  1 00036 
&  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Pàtrîs  ayant  enfuite  fait  la  même  ten- 
tative fans  fiiccès  (  Hifi.  de  1700  ) ,  elle  fut  répétée  à  fjfndres  par  ordre  de 
notre  Société  Royale.  Les  préparatifs  en  furent  faits  fous  la  direâion  du 
Dr.  Hdley  :  ils  conCftoient  en  im  prifme  de  cuivre  tràs*fort ,  dont  les  deux 
côtés  avoient  des  rainures  pour  y  recevoir  des  verres  plans  •  âc  le  troifième 
avoit  un  tuyau  &  un  robinet  par  où  l'on  pouvoit  tirer  l'air  au  prifme  ou  le 
condënfer^  le  prifme  avoit  aùffi  une  jauge  de  merpure  pour  faire  connoître 
la  denfité  de  l'air  qui  y  étoit.  renfermé  &  on  l'avoitfait  de  manière  à  pouvoir 
tourner  fur  fon  axe  ,  afin  de  rendre  les  réfraâions  égales  des  deux  côtés  y 
loriqu'il  étoit  arrêté  au  bout  du:  télefcope.  L'angle  réfringent  étoit  prefque 
de  64  degrés  &  la  longueur  du'  télefcope  d'environ  10  pieds, avec  un  fil 
délié  à  fon  foyer* 

Mr  Hduksh/e  rapporte  le  réfùltat  des  expériences  en  ces  termes  (  Phif. 
mech.  exptr.  p.  225.  8°.  )  c<  Ayant  cboifi  un  objet  droit  convenable  &  fort 
Tfi  diftinâ ,  qui  étoit  éloigné  de  2 $88. pieds  (  le  i.$  juin  1708  y  V.  S.  le  matin  y. 
»  k  baromètre  étant  alors  à  29.  7  |  &  le  thermomètre  à  60  )  nous  commen» 
^  çâmes  par  pomper  l'air  du  prifme  ^  &  enfuite  l'appliquant  au  télefcope  y 
1»  le  fil  horizontal  dans  le  foyer  couvroit  une  marque  lur  notre  objet  que  l'on 
»  voyoit  diflinâemént  au  travers  du  vuide ,  les  deux  verres  étant  également 
'»  inclinés  aux  rayons  vifuels.  Enfuite  laiiTant  entrer  l'air  dans  le  prifme  y  nous* 
3»  vîmes  l'objet  s  élever  peu-à-peu  aur^defius  du  fU ,  à  mefure  que  l*air  entroit  ^ 
»  Si  à  la  fin ,  nous  trouvâmes  que  le  fil  cachoit  une  marque  à  10  ^  pouces  au 
»  defibus  de  la  première  ligne.  Cette  expérience  a  réuflî  toutes  les  foi& 
»  qu'on  l'a  répétée. 

»  Cela  fait,  nous  nous  mimes  à  condéhfer l'air  du  prifme  parle  moyen 
»  de  la  machine  des  condenfations  ^  &  y  ayant  înfinué  une  autre  atmofphère  ^ 
»  de  manière  que  la  denfité  de  l'air  enfermé  étoit  y  par  la  jauge  de  mercure  ^ 
y>  double  de  celle  de  l'air  extérieiu  y  nous  le  plaçâmes  de  nouveau  devant 
y>  le  télefcopé,âc  enfuite  faifant  fbrtir  l'air  par  le  robinet ,  l'objet  qui  parQifToit 
"»  auparavant  monter ,  nous  parut  alors  defcendre  par  degrés  &  à  la  fin 
V»  le  fil  s'anêta  fiu:  un  objet  plus  haut  qu'auparavant  y  au  même  inter- 
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)i  valle  ie   lo  l  pouces  ,    6c  cette  expérience  fouvent  répétée  ne  man- 
»  qua  jamais. 

)»  Nous  infinuames  encore  dans  le  prifine  une  autre  atmoiphère  &  en 
»  déchargeant  Tair  condenfé  y  nous  vîmes  l'objet  environ  21  pouces  plus 
»  bas  que  le  fil  ^  mais  dans  cette  expérience  j  la  grande  prefEon  forçant 
»  le  ciment ,  ne  nous  permit  pas  de  la  répéter  auffi  fouvent  que  la  précédente. 
'.  »  Or  le  rayon  étant  2588  pieds,  Tintervalle'  10  l  pouces eft  compris  par  un 
»  angle  PIM  de  68".  dont  la  moitié  donne  34"  pour  Pangle  Q  D I  ^  lequel    ^'^i-  '^•« 


»  9997}6,  »  Telle  eft  la  relation  de  Mr.  Haukjibù. 

1 1 .  n  paroit  par  ces  expériences  que   les  cordes  des  angles  de  déviation    Si  la  chaleur 
PIM  &  par  conféquent  les  angles  eux-uiêmes  (  art.  59.  )  produits  par  la  ftule  ne  peut 
puiflance  réfraftive  de   Tair^  font  proportionnels  aux  denfités  de  l'air,  &  pa«  altérer  la 
puifcpie  la  denfité  de  Patmojçhère ,  eft  en  raifon  direôe  de  fon  poids  &  ? '**S"''%  "^^^ 
inverfe  de  fa  chaleur ,  on  aura  la  raifon  de  fa  denfité  dans  tous  les  tems  Jfv"^*  °* 
donnés  par  les  hauteurs  du  baromètre ,  &  par  celles  du  thermomètre  de  Mr. 
H4uksb/e  dont  il  donne  la  defcription  p.  220  du  même  Ouvrage  j  d'où  il 
condud  que  ce  fera  aufE  la  raifon  des  réfraâions  de  Tair  ,  c'eft-à-dire, 
des  angles  de  déviation  dans  les  temps  donnés.  Mais  avant  que  de  pouvoir 
compter  fur  Texaâitude  de  cette  conclufion  j  je  crois  qu'on  doit  examin^ç 
fi  la  chaleur  âc  le  froid  feuls  ne  peuvent  pas   altérer  la  puifiance  réfirac- 
tive  de  l'air ,  pendant  que  £1  denfité  contmue   d'être  la  même.  On  peut 
faire  cette  expérience  en  échauffant  l'air  condenfé  ou  raréfié  contenu  dans 
le  prifnle  un  peu  avant  que  de  l'arrêter  au  télefcope ,  &  en  obfervant  fi 
le  £1  qui  eft  à  fon  foyer  continue  de  couvrir  la  même  marque  pendant 
tout  le  tems  que  l'air  employé  à  fe  refroidir. 

,  12.  On  peut  voir  dans  l'Optique  de  Nevvt9n  p.  247.  la  table  des  finus  Table  des 
d'incidence  &  de  réfradion  au  travers  d'une  grande  variété  de  corps  fo«  réfraâioas* 
lides  âc  fluides  ,  par  où  il  a  calculé  une  autre  table  des  forces  qu'ont  ces 
corps  pour  rompre  &  réfléchir  la  lumière  -,  &  il  trouve  qu'elles  font  à  fort 
peu-près  proportionnelles  aux  denfités  de^  mêmes  corps  ^  excepté  que  les 
corps  onctueux  &  fulphureux  rompent  la  lumière  plus  que  les  autres  de 
même  denfité.  Mr.  Hauksb/e  a  auflî  donné  (  dans  le  même  livre  p.  202  )  une 
autre  table  de  la  raifon  des  réfraâions  de  plufieurs  autres  liqueurs ,  &  fîir- 
tout  des  liqueurs  chymiques  ^  &  lorfqu'il  dit  que  les  corps  ne  rompent 
pas  la  lumière  à  proportion  de  leurs  gravités  fpécifiques  ou  de  leurs  denfi«- 
tés ,  il  veut  dire  feulement  que  lorfque  les  finus  d'incidence  fur  différents 
corps  font  les  mêmes ,  la  raifon  des  finus  de  réfraâion  n'eft  pas  la  même 
que  la  raifon  iuverfe  de  leurs  gravités  fpécifiques  ^  ce  qui  eft  très-vrai  ôc 
n'eft  nullement  contraire  à  la  règle  de  Nevvton  pour  la  raifon  de  leurs 
forces.  Je  trouve  par  cette  règle,  &  par  les  expériences  précédentes  que 
la  force  réfradiive  de  l'air  eft  comme  fa  denfité ,  fi  fon  aegré  de  chaleur 
eft  donné. 
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CHAPITRE    VII. 

Sur  la  amfe  âe  U  réfraSim  ^  réflexùm  ,  inflexion  tf  imiffion 

de  la  lumière* 

La  réflexion  1 8  j.  /^  N  verra  par  ks  réflexions  fuivantes  ,  que  la  caufe  de 
ne  vient  pat  \^  la  réflcxion   n^eft  pas  le  choc  de  la  lumière  par  les 

îièw  7rïppc  parties  folides  des  corps  qu'elle  ne  peut  pas  pénétrer,  i^-  Lorfque 
U  milieu.  la  lumière  paiTe  du  verre  daas  Tair  »  il  y  a  une  réflexion  aufii 
p/2^7.'^'  forte  que  lorfqu'clle  paflfe   de  l'air   dans  le  verre,  ou  pkitôt 

un  pcubUis  forte  &  de  pluficurs  degrés  plus  forte  que  danç 
foa  paflage  du  verre  dans  Feau.  Or  il  ne  paroît  pas  probable 
que  lair  ait  plus  de  parties  réfléchiffantes  que  Veau  ou  le  verre. 
Mais  quand  même  on  poitrroit  ïe  fuppofer  ,  on  n'en  feroit 
pas  plus  avancé  ;  car  la  réflexion  eft  aufÏÏ  forte  ou  même  plus 
fiNTte  5  lorfqu'on  a  féparé  Vair  du  verre  par  la  machine  pneu-^ 
matique ,  que  k>rfqu'il  lui  eft  contigu.  2^.  Si  la  lumière  dans 
fon  paflage  du  verre  dans  ratr  eft  incidente  plus  obliquement 
que  de  40  à  41  degrés»  elle  eft  totalement  réfléchie;  fi  elle 
eft  incidente  moins  obliquement  »  elle  eft  tranfmife  en  grande 
quantité.  (  Exff r.  ^.  art .  173  )•  Or  on  ne  fçauroît  imaginer 
que  la  lumière  dans  un  degré  d'obliquité  dût  rencontrer  afièz 
de  porcs  dans  Tait  pour  s'y  tranfmettre  en  grande  partie ,  & 
que  dans  un  autre  degré  d*obliquité ,  elle  ne  rencontre  que 
des  parties  propres  à  la  réfiiéchir  totalement  :  fur-tout  fi  l'on 
Êûit  réflexieik  que  dans  fon  paiTa^e  de  Tair  dans  le  verre  9 
qjuekjue  ofe^liqiie  que  foit  fon  incidence  >  die  trouve  affez  de 
pores  dans  le  verre  pour  fe  tranfmettre  en  grande  panie.  Si 
Von  Aippofe  qu'elle  a'eft  pas  réfléchie  par  l'air  ,  mais  par  les 
^rties  de  la  furface  extérieure  du  verre ,  on  trouvera  tou- 
jours la  même  difficulté  :  outre  que  cette  fuppofition  eft  inintelli*- 
gible  6c  qu'on  la  trouve  faufle  lorfqu'on  applique  de  l*eau  derrière 
une  partie  du  verre  à  la  place  de  l'air.  Car  par  ce  moyen,dans 
une  obliquité  convenable  des  rayons ,  par  exemple  de  45  à 
46  degrés ,  dans  laquelle  ils  font  tous  réfléchis ,  lorfque  l'air 
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eft  adjacent  au  verre ,  ils  font  au  conttaire  pour  la  plupart  tranCr 
nùs  y  lorfque  c*eft  Teau  qui  eft  adjacente.  Ce  qui  fait  voir  que 
leur  réflexion  &  leur  tranfmiflîon  dépendent  de  la  pofition  de 
Vair  &  de  Teau  derrière  le  verre  &  non  du  choc  des  rayons 
contre  les  parties  du  verre.  3^.  Si  les  couleurs  produites  par 
^  tm  prifme ,  placé  à  l'entrée  d'un  rayon  de  kunière  dans  une 
chambre  oî>fcure  >  font  fucceffivenient  portées  fur  un  fécond 
prifme  placé  à  une  grande  diftance  du  premier,  dejnanière 
qu^elles ,  foient  également  incidentes  fur  le  fécond  (  comme 
elles  le  feront ,  fi  elles  font  tranfmifes  par  les  trous  des  deux 
planches  dont  on  fe  fert  dans  la  3^  expérience  )  le  fécond 
pÀfme  pourra  être  tellement  incliné  aux  rayons  incidents ,  que 
ceux  qui  font  de  couleur  bleue  en  feront  tous  réfléchis ,  êc 
que  cependant  ceux  de  couleur  rouge  feront  uanimis  très^ 
abondamment.  Or  fi  la  réflexion  eft  produite  par  les  parties 
de  Pair  ou  du  verre ,  je  voudrds  fçavoir  d'oil  vient  qu'à  la 
^nême  obliquité  d'incidence ,  le  bleu  choque  toutes  ces  parties, 
de  manière  à  en  être  totafement  réfléchi,  &  que  cependant  le 
rouge  trouve  aflez  de  pores  pour  être  uanfmis  en  grande  aboiH 
dance.  Enfin  fi  les  rayons  de  lumière  étoient  réfléchis  par 
ieur  choc  contre  les  parties  folides  des  corps ,  lewrs  réflexioas 
fur  les  corps  polis  ne  pourroient  pas  être  auflî  régulières  qu'elles 
le  font.  Car  en  poliflant  le  verre  avec  du  fable ,  de  la  potée 
ou  du  tripoli  >  il  n'eft  pas  poflible  que  ces  matières  puiflent 
en  gratant  &  frottant  le  verre ,  donner  un  poli  exaâ:  à  toutes 
ies  moindres  parties ,  en  forte  que  toutes  lems  furfaces  foient 
exaétement  planes  ou  padEaitement  fphériques.  Cette  manière 
de  polir  avec  des  poudres  ne  peut  que  donner  un  grain  plus 
fin  au  verre  ,  en  forte  que  les  inégalités  de  la  furface  devien- 
nent trop  petites  pour  être  vifibles.  Par  coaféquent  fi  la  lumière 
étort  réfléchie  par  fon  choc  fur  les  parties  folides ,  ^h  ferrât 
autant  diiperfée  par  les  glaces  les  plus  polies ,  que  par  les  plus 
^roflîères.  De  ibrte  que  le  problême  fubfifte  ,  comment  un  varzie 
poli  par  des  matières  qui  l'écorchent ,  &  le  fillonnent  >  peut 
réfléchir  la  lumièare  aulfi  régulièremetxt  qu^il  le  fait  7"  m.;«  j. 

o        T7  ri6     '  r       ir       t  Mail  d'ufle 

1 84*.  ±.t  ce  pcobienie  ne  peut  gueres  le  reioudre  autieaient  puifiance 


qu'en  difant  que  la  réflexion  d'un  rayon  fe  fait  non  pas  par  ^^^  ttuï'' ï 
un  feul  point  du  corps  léfléchiffiinc  ^  mais  par  quelque  puifls^nce  tetec« 
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de  ce  corps   qui  eft  répandue  uniformément    fur   toute    fa . 
furface  9  6c  par  laquelle  il  agit  fur  un  rayon  fans  le  toucher 
immédiatement.  Car   on  verra  par  les  expériences  ^  fuivantes  > 
que  les  parties   des  corps  agiffent  fur  la  lumière  à  quelque  ^ 
diflance. 
n*.  Exper.      185.  Le  Soleil  brillant  dans  ma  chambre  par  un  trou  large 
Unce^u^^r  ^'^^  quart  de  pouce,  je  plaçai  à  deux  ou  trois  pieds  loin  du, 
la  lumière  à  trou  9  Une  feuille  de  carton ,  qui  étoit  toute  noircie  des  deux 

^aw^en  rit- ^^^^^  >  ^  ^^^  ^^^*^  ^^  milieu  un  trou  d'environ  trois  quarts 
tirant &ure.  d*un  pouce  en  quarré  ,  pour  y  faire  pafTer  la  lumière*  Derrière. 
^^yw"!'o  t.  ^^  ^^^  j'attachai  au  carton  avec-  de    la  poix  ,  la  lame^  d'un 
p. 300.'        couteau  aigu,  pour  intercepter  une  partie  de  la  lumière  qui 
^paflbit  par  le  trou.  Les  plans  du  carton  &  du  couteau  étoient 
pfarallèles  entr'eux  &  perpendiculaires  aux  rayons.  Et  lorfqu'ils 
furent  tellement  placés  qu'aucune  lumière  du  Soleil  ne  tomboit 
fur  le  carton  ,  mais  qu'elle  paflbit  toute  par  le  trou  vers  le 
couteau  ,  &  que  là,  une  partie  tomboit  fur  la  lame  du  couteau, 
&  l'autre  paflbit  par  fon  tranchant  ;  je  fis  tomber  cette  partie 
de  la  lumière  qui  paflbit   par   ce  tranchant ,    fur   un  papier 
blanc  à  deux  ou  trois  pieds  au-delà  du  couteau ,  &  là ,  je  vis 
deux  courants  de  lumière  foible ,  qui  s'écartoient  de  part  & 
d'autre  du  rayon  de  lumière  vers  l'ombre ,  comme  les  queues 
des  KTométes.  Mais  parce  que  la  lumière  direéte  du  Soleil ,  par 
fon  éclat  fur  le  papier  ,  obfcurciflbit  ces  courants  languiflants , 
de  manière  que  j*avois  peine  à  les  voir ,  je  fis  un  petit  trou 
dans  le  milieu  du  papier  pour  y  faire  pafler  cette  lumière ,  & 
alors  je  vis  clairement  les  deux  courants.  Ils  étoient  femblables 
l'un  à  l'autre ,  &  à  fort   peu   près   égaux  en  longueur  ^  en 
largeur  &  en  quantité  de  lumière.  La  lumière  à  l'extrémité 
la  plus  proche  de  la  lumière  direâe  du  Soleil ,  étoit  très-forte 
dans   Tefpace  d'environ  un  quart    de  pouce    ou   d'un  demi- 
pouce,  &  dans  le  refte,depuis  cette  lumière  direéte,  elle  décroiflbit 
•par  degrés  jufqu'à  devenir  infenfible.  Toute   la    longueur  de 
chacun  de  ces  deux  traits  de  lumière  ^  mefurée  fur  le  papier, 
à  trois  pieds  de  diftance  du  couteau ,  étoit  d'environ  fix  ou 
-huit  pouces  ^  de  forte  qu'elle  comprenoit  un  angle  au  tranchant 
du  couteau  de  lo  ou  12,  ou  tout  au  plus  de  14  degrés. 
^^•Eipcir.     Je  pUtçai  un  autre  couteau  auprès  de  celui-rci  ^  en  forte  que 
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leurs  tranchants  fiiflent  parallèles  &  fe  regardaflent  mutuelle- 
ment 9  &  de  manière  que  le  rayon  de  lumière  tombant  fur  les 
deux  couteaux ,  une  partie  pût  pafler  entre  les  deux  tranchants. 
Lorfque  la  diftance  des  deux  tranchants  étoit  environ  la  400  ^ 
partie  d'un  pouce  ,  le  rayon  fe  partageoit  par  le  milieu  & 
laiiToit  une  ombre  entre  les  deux  parties.  Cette  ombre  étoit 
il  noire  &  fi  obfcure  ,  que  toute  la  lumière  qui  paflbit  entre  les 
deux  couteaux  paroifloit  être  courbée  &  fe  détourner  d'un 
côté  &  d'autre.  A  mefure  que  les  couteaux  s'approchoient 
davantage  l'un  de  l'autre,  l'ombre  devenoit  plus  large,  & 
les  rayons  plus  rétrécis  dans  leurs  extrémités  intérieures  auprès 
de  l'ombre ,  jufqu*à  ce  que  les  couteaux  venant  à  fe  toucher, 
toute  la  lumière  difparoiflbit  &  l'ombre  prenoit  fa  place.  Delà 
j*ai  conclu  que  la  lumière  qui  eft  la  moins  pliée ,  &  qui  va 
aux  extrémités  intérieures  des  rayons ,  pafTe  à  la  plus  grande 
diftance  du  tranchant  des  couteaux  ^  &  cette  diftance ,  lorfque 
l'ombre  commence  à  paroître  entre  les  rayons ,  eft  d'environ 
la  800^.  partie  d'un  pouce.  La  lumière  qui  pafle  à  des  diftances 
toujours  moindres  des  tranchants  des  couteaux  ,  eft  toujours 
plus  courbée  y  &  elle  s'étend  aux  parties  des  rayons  qui  font 
toujours  plus  éloignées  de  la  lumière  direâe.  Farce  que  lorfque 
les  couteaux  s'approchent  l'un  de  l'autre  jufqu'à  fe  toucher  ^ 
les  parties  de  ces  rayons  les  plus  éloignées  de  la  lumière  direâe , 
font  celles  qui  difparoiiTent  les  dernières. 

Notre  Auteur  a  fait  voir  par  ces  expériences  &  par  quelques 

autres  ,  que  les   corps  agiftent    fur    la   lumière  en   quelques 

circonftances  par  une  puiflance  attraélive ,  &  en  d'autres  par 

une  puiflance  répulfîve.   Car  il  trouva  que  les  ombres  des  che- 

veux ,  des  fils ,  des  épingles  ,  des  pailles  &  d'autres  corps  fem- 

blables  déliés,  placés   dans  un  rayon   délié  de  lumière  qui 

entroit  dans  une    chambre   obfcure  y    étoient    beaucoup  plus 

larges  qu'elles  n'auroient  dû  l'être  ,  fi  ces  rayons  de  lumière 

avoient  paflé  fur  ces  corps  en  lignes  droites.  Et  en  particulier 

il  trouva  que  l'ombre  d'un  cheveu  de  la  tête  d'un  homme  , 

à  la  diftance  de  10  pieds  du  cheveu,  étoit  35  fois  plus  large 

que  le  cheveu  même  (  Newt.  Opt.  p.   293  ),  &  il  déclare 

fon  fentiment  fur  ces  puiflances  attractives   &  répulfives  fort 

clairement  en  ces  termes  >  (^ihid.p.  370  ).  Puifque  les  métauîc 
Tom.!.  -  -  0^' 
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iliflous  âans  les  acides  y  n'attirent  qu'une  petite  quantité  de 
l'acide  ,  leur  force  attraélivè  ne  peut  s'étendre  qu'à  une  petite 
•diftanoe  de  ces  corps.  Et  comme  dans  l'algèbre  lorfque  les 
quantités  pofitives  difparoiflènt ,  les  quantités  négatives  com- 
mencent ;  ainiîdans  la  mécanique  9  lorfque  Pattrafkion  cefle  > 
la  vertu  répuîfive  doit  lui  fuccéder.  Et  il  fuit  des  réflexions  & 
des  inflexions  des  rayons  de  lumière  qu'îl  doit  y  avoir  une 
vertu  femblable.  Car  les  *  rayons  font  repouflTés  par  les  corps 
dans  ces  deux  cas  fans  le  contaft  immédiat  du  corps  qui 
produit  les  réflexions  ou  les  inflexions.  (  Expér.  13  &  14  ). 
Cela  paroît  aufli  par  Témiflion  de  la  lumière  :  auflîtôt  que 
le  rayon  eft  parti  d'un  corps  lumineux  ,  par  le  mouvement 
de  vibration  des  parties  de  ce  corps ,  &  qu'il  a  paflé  au-delà 
de  la  fphére  d'attraftion ,  il  eft  repouflé  avec  une  vîtefle  excefllvc. 
Car  la  force  qui  fuffit  pour  le  faire  retourner  par  la  réflexion  y. 
fuflît  auflî  pour  le  chalfer.  Cela  paroît  aufli  être  une  fuite  de 
la  produâion  de  Vair  &  des  vapeurs  :  car  dès  que  les  particules 
chaflées  des  corps  par  la  chaleur  ou  par  la  fermentation  font 
hors  de  la  fphére  d'attraétion  de  ces  corps ,  elles  s'en  écartent  y 
^  elles  fe  féparent  les  unes  des  autres  avec  une  grande  force  y 
^  elles  fe  tiennent  à  cette  diftance ,  de  manière  que  quelque- 
fois elles  occupent  un  million  de  fois  plus  d'efpace  qu'elles 
a'en  occupoient,  lorfqu'elles  formoient  un  corps  denfe.  Or  cette 
vafte  contraiîlion  &  expanfion  paroît  inintelligible ,  fi  Ton 
fuppofe  les  parties  de  Tair  élaftiques  &  rameufes ,  ou  qu'elles 
font  roulées  comme  des  branches  d'ofier  très- flexibles ,  ou 
fi  l'on  prétend  l'expliquer  autrement  que  par  la  puiflance  répuî- 
five. Il  femble  que  c'eft  à  cette  force  que  Ton  doit  attribuer 
le  mouvement  qui  fait  marcher  les  mouches  fur  Teau ,  fans  fe 
mouiller  les  pieds ,  &  que  les  objeftife  des  longs  télefcopes 
fe  pofent  l'un  fur  l'autre  fans  fe  toucher.  C'efl:  auflî  pour  cela 
que  deux  marbres  polis  qui  font  liés  enfemble,  lorfqu'ils  fe 
touchent  immédiatement,  ne  peuvent  que  difficilement  fe 
toucher  de  cette  manière. 

i^mw^iM  ^^^*  ^^  ^^^^^  P^^  ^^  preuve fuivante ,  que  cette  puiflance 
ibrte  que  la  ^^  infiniment  plus  grande  que  celle  de  la  gravité.  Newton 
imixL^  ^  ^  démontré  que  tous  les  corps  s'attirent  mutuellement  par  la 

force  de  la  gravité ,  &  que  les  forces  attraûives  de  deux  fphérea 
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liômôgén«  fur  les  particules  de  matière  placées  fort  proches 
de  leurs  furfeces ,  font  entr'elles  en  même  proportion  que  leis 
diamètres  dés  fphéres  {Vrineip.  Lfh.  i  y  Prop.  74,  Corail.  2  & 
Uh.  ^  ^  Prop.  8),  c'eft-à-dire,  que  fi  un  milieu  réfringent 
eft  fphérique  &  de  même  denfité  que  la  terre,  la  force 
d'attraélion  de  la  terre  auprès  de  fa  furface,  furpaflera  la 
force  du  milieu  auprès  de  fa  furface  autant  que  le  diamètre 
de  la  terre  furpaBe  le  diamètre  du  milieu ,  ou  prefque  infini- 
ment, félon  notre  manière  de  concevoir.-  Cependant  nous  obfer- 
vons  qu^un  boulet  qui  ne  fait  que  de  fortir  de  la  bouche  du 
canon ,  s'écarte  à  peine  fenfiblement  vers  la  terre  par  fon 
attradUon  ;  &  la  moindre  particule  du  boulet ,  fi  elle  étoit 
féparée  des  autres ,  ne  s^écarteroit  pas  plus  que  tout  le  boulet  ; 
parce  que  la  gravité  fait  defcendre  tous  les  corps  de  toute 
efpèce  iSc  de  toute  grandeur  avec  la  même  vîtefle ,  en  les 
affeétant  tous  également  >  foit  qu'ils  foient  joints  ou  féparés. 
Donc  une  particule  de  lumière  qui  fe  meut ,  pour  ainfi  dire , 
infiniment  plus  vîte  qu'un  boulet  de  canon ,  comme  on  verra 
dans  Tart.  1 1 19  ,  feroit  infiniment  moins  courbée  que  la 
particule  du  boufet  par  Tattradion  de  toute  la  terre  ,  &  elle 
le  feroit  encore  infiniment  moins  par  Tattraétion  du  milieu 
fphérique,  qui  comme  on  Ta  fait  voir  ,  ferait  infiniment 
plus  foible  que  celle  de  la  terre.  Cependant  elle  eft  très- 
fenfiblement  courbée  ou  rompue.  Elle  doit  donc  être  affèéléc 
par  quelque  puifiance  du  milieu ,  qui  auprès  de  fa  furface  9 
eft  infiniment  plus  forte  que  celle  de  la  gravité. 

1 87.  Il  eft  difficile  de  déterminer   la  loi  exafte  de   cette    Et  «croit 
puiflance  réfra^ive,    ou  les  degrés    de   fa  force  à  diftances '^.""^"pp^"* 
données  de  la  furface  réfringeirte.  Néanmoins,  puifque  nous- 
trouvons  que  les  effets  de  la  gravité ,  qui  décroiflènt  comme . 
les  quarrés  des  diftances  au  centre  croiffent ,  font  très^fenfibles 
à  de  grandes  diftances ,  nous  pouvons  conclure  que  la  puifiance 
réfraftive  d'un  milieu  que  nous  trouvons  à  fa  furface  infini- 
ment plus  forte  que  la  gravité ,  &  qui  cependant  difparoît  à' 
une  très-petite  diftance  de.  cette  furface  (  art.  185  )3  décroît 
beaucoup  plus  vîte  ^  ou  dans  une  plus  grande  proportion  que 
la  gravité. 

•    1 88.  Nous  pouvons  donc  conclua  raifoimablement  que  les 
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Cette  feule  corps  réfléchiffeilt  &  rompent   la   lumière    par   une  feule  Se 
H^mMtll  niême  puiflance    qu'ils  exercent   différemment  en  différentes 
lumière.        circonftances.  Car  lorfque  la  lumière  paffe  du  verre  dans  Pair  > 
^^*^'^^'' auffi  obliquement  qu'il  eft  poflible ,   fi  fon  incidence  devient. 

encore  plus  oblique  ^  elle  fe  réfléchit  totalement  (  art.  173); 
parce  que  le  verre  ayant  rompu  la  lumière  auffi  obliquement 
qu'il  eft  poflible ,  fi  Tincidence  eft  enfuite  encore  plus  oblique  » 
la  puiffance  du  verre  devient  trop  forte  pour  laiffer  traverfcr 
aucun  de  fes  rayons  ,    &  par  conséquent  elle  les  réfléchit  tous^ 
Et  c'eft  aufli  pour  cette  raifon  que  les/urfaces  des  corps  trans- 
parents qui  ont  la  plus  grande  puiffance  réfraftive  ,  réfléchiffent 
aufli  une  plus  grande  quantité  de  lumière  3  comme  on  le  ferai 
voir  dans  le  chapitre  fuivant. 
Ses  forces      1 89.  Des  différentes  raifons  des  finus  d'incidence  &  de  réfrac.-> 
en  différents  ^^^^  ^^^^  m^^  grande  quantité  de  différents  corps ,  notre  Auteur 

comme  leurt  a  auffi  conclu  que  les  forces  des  corps  pour  réfléchir  &  rompre 
denûtés  à  fort  j^  lumière,  font  à  fort  peu  près  proportionnelles  à  leurs  den-*^ 
^NeJvuOpt.  fités ,  excepté  les  corps  onftueux  &  fulphureux  qui  ont  plus^ 
f .  »45^         de  réfradion  que  les  autres  de  même  denfité.  Par  où  ,  dit-il  „ 

il  paroît ,  qu'il  convient  d'attribuer  la  force  réfraftive  de  tous 
les  corps  principalement ,  pour  ne  pas  dire  totalement ,  aux 
particules  fulphureufes  &  huUeufes  qu'ils  ont  en  abondance; 
car  il  eft  probable  que  tous  les  corps  ont  plus  ou  moins  de 
foufre.  Et  comme  la  lumière  réunie  par  un  miroir  brûlant , 
agit  avec  plus  de  force  fur  les  corps  fulphureux ,  pour  les* 
changer  en  feu  &  en  flame  ;  ainfi  puifque  toute  adion  efi: 
mutuelle ,  les  foufires  doivent  agir  avec  plus  de  force  fur  la 
lumière.  Car  on  verra  par  la  réflexioa  fuivante  que  l'aékion- 
entre  la  lumière  &  les  corps  eft  mutuelle  ;  c'eft  que  les  corps, 
les  plus  denfes  qui  rompent  &  réfléchiffent  la  lumière  avec 
Denfités  f<-  plus  de  force ,  s'échauffent  davantage  au  Soleil  en  été ,  par 
'*^^^*^       î'aûion  de  la  lumière  ron^pue  ou  réfléchie*  Si  l'on  conçoit  danS: 

les  corps  certaines  denfités  exactement  proportionnelles  à  leurs 
puiffances  réfiraâives  ;,  on  peut  les  appeller  denfités  ré&aétivesi 

Cette  force  des    COrps. 

a^i  pur  des  i po«  La  dircâlon  de  la  force  rélraékive  d'un  milieu^  qui 
dw^kc?à  u  ^g^t  ^^^  ^^s  particules  de  la  lumière ,  eft  par-tout  perpendi- 
fiufacexé&ia-  çulaire  à  la  furface  réfringente;  Car  foiti  que  ^ette  force  foit 
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tme  attraâtion  réelle  ou  une  împulfion  fur  la  lumière  ,  occa- 
iionnée  par  le  reflbrt  ou  la  force  élaftique  d'un  fluide  fubtil 
qui  pénétre  le  milieu ,  &  qui  étant  par  degrés  plus  denfc 
tn  dehors  qu'en  dedans  ^  pouffe  la  lumière  vers  le  milieu  par 
fa  plus  grande  élaflické  en  dehors  qu'en  dedans ,  (  Newt. 
Opt.  p.  323,  tfc.  )  quelle  que  foit  cette  force ,  fi  le  milieu 
eft  uniforme  dans  toutes  fes  parties  ,  fon  a£tion  immédiate 
fur  la  lumière  même  ou  fur  le  fluide  fubtil  qui  agit  fur  elle  y 
f«ra  également  forte  dans  chaque  point  d'un  plan  parallèle  à 
la  furface  réfringente  ;  quoique  fon  adion  foit  différente  dans 
le  plan  parallèle  fuivant  ^  &  encore  plus  dans  celui  qui  fuit  ^ 
&  ainfi  des  autres»  à  mefure  que  cette  puifTance  s'étend  de 
part  &  d'autre  de  la  furface  du  milieu.  L'étendue  de  cette 
puiffance  fera  donc  terminée  par  deux  plans  parallèles  l'un  à 
l'autre  »  &  à  la  furface  réfringente  y  &  l'on  pourra  appeller 
efpace  d'aéfcivité  ,  Tefpace  compris  entr'eux  9  foit  que  cette 
puifTance  attire  ou  repouffe.  Ce  qui  étant  fuppofé  y  je  dis  que  Efpace  d'a^ 
la  force  du  milieu  agira  fur  la  lumière ,  foit  en  l'attirant  ou  ^*^"^* 
en  la  repouffant,  par  des  lignes  perpendiculaires  à  fa  furfa<:e.  p.  ^^^^ 
Car  foit  p  une  particule  de  lumière ,  qui  agit  par  une  force 
uniforme  dans  la  ligne  de  parallèle  à  la  furface  réfringente* 
ABj  foit  pc  une  ligne  perpendiculaire  à  ces  parallèles  >  qui 
coupe  <rf  e  en  r  ;  il  eft  évident  que  Taftion  de  cette  force  en 
c  fera  mouvoir  la  particule  p  dans  la  ligne  pr,  &  fi  Toa 
prend  deux  autres  points  quelconques  d^e  y  k  égales  diftances 
de  part  &  d'autre  de  r ,  les  forces  en  4I  &  e  étant  égales  & 
agiffant  à  diftances  égales  pd^pcy  également  inclinées  à  p  r  ^ 
ne  fçauroient  mouvoir  p  dans  aucune  autre  direction  que  dans 
celle  de  p  r  s  &  ce  que  Ton  dit  des  puifTances  égales  dans  la 
ligne  d  e  j  doit  s'appliquer  aux  puiffances  dans  chaque  ligne 
parallèle  à  A  B  >  c'efl-à*4ir^  y  à  toute  la  puiffance  du  milieuc 
réfringent. 

lyi.  Maintenant  lorfqu'un  rayon  de  lumière  tombe  perpen--  Maniire 
diculaifement  fur  l'efpace  d'aftivité  y  fes  parties  font  accélérées  pour  produfrc 
ou  retardées  dans  la  même  direction  perpendiculaire  9  félon  ^«»  MnaionM, 
que  la  puiffance  du  milieu  agit  dans  la  direâion  ou  contre  «on^*  '^^' 
la  direâion  de  leur  mouvement  ;  &  lorfque  ces  particules 
traverfent  cet  efpace,  elles  doivent  avoir  une  vîteffe unifoxme. 
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*i^.  i6«.    Mais  il  un  rayon  op  o\x  sr  tombe  obliquement  fur  l'efpace 
d'aâivité  kltnn^  la  force  du  milieu  agifTant  alors  de  côté  ou 
obliquement  fur  les  particules  ^    pliera    leur   route  félon  U 
courbe  pqr  ^  durant  leur  pafiage  par  cet  efpace.  Car  comme 
la  lumière  a  cette  propriété   commune   avec    tous  ks  autres 
corps  y  de  fe  mouvoir  en  avant ,  en  ligne  droite  9  tant  que  fon 
mouvement  n'eft  détourné  par  aucune   force  oblique  ;  ainfi 
lorfqu'il  eft  détourné,    nous  pouvons    conclure  raifonnable- 
meht  y  qu'il  iuivra  les  autres  loix  de  mouvement  qbe  fûivent 
tous  les  autres  corps.  La  force   dû   milieu  agiffant  par  côté 
ûir  fa  route  oblique»    la   détournera  continuellement  d*une 
direâion  vers  une  autre-  Mais  lorfqu'elle  aura  traverfé  Tefpace 
d'aâivité ,  elle  ira  alors  en  avant ,  en  ligne  droite  ;  car  étant 
attirée  ou  poufTée  de  tous,  les  côtés  également  y  ou  ne  Tétant 
point  du  tout  y  fi  elle  fe  meut,  dans  une  efpace  vuide ,   elle 
aura  la  même  liberté  de  mouvement  dans  Tun  &  l'autre  cas  ; 
tout  comme  un  animal  environné  d'air  y  quoique  prefTé  violem* 
ment  de  tous  les  côtés ,  n'en  reçoit  aucune  imprefCôn  ,  mais 
fe  meut  avec  une  égale  facilité   dans  toutes  leis  direélions* 
Ainft  Ton  voit  que  la  réfraétion  de  la  lumière  doit  fe  faire 
de  la  même  manière  que  fi  une  pierre  étoit   lancée  dans  la 
direâion  op  y  6c  que  fa  route  fut  pliée  en  ligne  courbe  pqr 
par  fa  pefanteur ,  ou  qu'étant  repoùlTée  du  côté  oppofé  dans 
la  direâion  s r y  elle  prit  la   courbure  rqp  en  montant ,  & 
fuppofé  que  l'attraâion  de  la  terre   ne  s'étendit  pas  au-delà 
de  la  ligne  )&/,  la  pierre  partiroit  de  là  félon  la  ligne  droite 
p  a.  Or  la  pefanteur  de  la  pierre  pourroit  être  fî  grande  >  ou 
la  force  de  la  projeâion  û  foihle  y  ou  la  direétion  du  mouve« 
ment  fi  oblique  à  la  ligne  horizontale  kl  y  qu'elle  ne  fçauroit 
monter  jufqu'à  cette  ligne.  En  ce  cas ,  la  pierre  defcendroit 
du  point  le  plus  haut  de  fa  route  par  les  mêmes  degrés  de 
courbure    qu'elle   auroit  eu  en  montant,    &  fi  fa  pefanteur 
venoit  à  ceffer  dans  tous  les  points  aù-deflbus  de  la  ligne  mn  y 
la  pierre  fuivroit  la  direékion  prolongée  de  la  dernière  particule 
de  la  courbe^  C'eft  là   le  même,  cas  que  celui  des  réflexions 
pai  la  furiace  la  plus  éloignée  des  milieux  denfes  y  lorfque  le 
rayon  iaqdeiu  eft^  tellement  incliné  à  cette  fur&ce ,  qu'il  eft 
xepouflâ  en  arrière  dans  le  mène,  milieu.  Jufqu'id  >'ai  fuppofé 
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que  le  milieu  réfringent  étoit  contigu  à  Pefpace  vuîde  ;  mais 
la  manière  dont  fe  fait  la  réfràftion  &  la  réflexioft  eft  la 
même  dans  la  furface  commune  à  deux  milieux  quelconques. 
Car  comme  les  forces  féparées  des  milieux  agiffertt  félon  les 
mêmes  lignes  y  perpendiculaires  à  leur  furface  commune  (  art. 
190  ) ,  &  dans  des  direftions  contraires  ;  la  lumière  fera  afFeôée 
par  la  différence  de  ces  forces  de  la  même  manière  qu'aupa- 
ravant. Et  fi  les  milieux  ont  des  forces  égales  ,  elles  fe  balan- 
ceront mutuellement  fans  produire  aucune  réflexion  ou  réfrac- 
tion. Ch>  a  déjà  remarqué  que  la  largeur  perpendiculaire  de 
Tefpace  d'aftivité  eft  exceflîvement  petite ,  &  par  confèquerit 
dans  les  expériences  phyfiques  ,  on  peut  toujours  regarder  là 
courbure  du  rayon,  comme  formée  dans  un  point  phyfique. 

192.  Suivant  cette  théorie,  pour  produire  toute  la  variété     Ètenpro- 
des  couleurs  &  tous  les  degrés  de  réfrangibilité ,  il  faut  feu-  JSe^'^îél 
lement  que  les  rayojis  de  lumière  foient  des  corps  de  différentes  frangîbaîté 
grandeurs  ;  les  moindres  pourront  produire  le  violet ,  qui  eft  ^^]^gyyf^Op^ 
la  couleur  la  plus  foible  &  la  plus  obfcure  ,  puifqu'ils  peuvent  p.  347- 
avec  plus  de  facilité  être  détournés  de  leur  route  reftiligne  par 
les  furfaces  réfringentes  ;  &  les  autres  étant  toujours  plus  gros ,. 
peuvent  produire  des  couleurs   plus  fortes  &  plus  brillantes  r  > 
k  bleu ,  le  verd  ,  le  jaune  &  le  rouge  ;  parce  qu'il  eft  toujours 
plus  difficile  de  les  détourner  de  la  ligne  droite.  Car  les  par-  Fig.  i^>. 
ticules  de  différentes    grandeurs,  qui  tombent  dans   Tefpace 
d'aélivité  klmn  par   la  ligne  0  p ,  ayant  différentes  forces  ^ 
peuvent  décrire  différentes    courbes,    comme   pa^  pb^  pCy 
&  par  conféquent  fortir  de  cet  efpace  fous  différents  angles. 

195.  Ainfi  les  particules  hétérogènes  peuvent  être  diver-      Etenren- 
gentes    les   unes   des   autres  par    réfraAion,   fans  l"être  par  gf",^  de  *réal' 
réflexion.  Car  fi  la  ligne  de  leur  incidence  op  e&.  tellement  «on    ^««"x 
oblique  à  fefpace  d^attradion  klmn^  que  toutes   les  parti-  5p~^^^^^^ 
eules  foient  repouffées  en  arrière  dans  le  même  milieu ,  elles  rayons, 
reviendront  en   lignes  parallèles  r  j ,  tUy  xy  j  &c.   inclinées    j?;-  ,<$,, 
à  cet  efpace  fous  le  même  angle  que  celui  de  leur  incidence 
op.  Précilément  comme  différents  boulets  de  différentes  gran* 
deurs ,  chaffés  du  canon  0  p  fous  une  pofîtion  fixe  pat  diffé-* 
rentes  forces ,  décrivent  différentes  courbes  comme  pdr^pety. 
pfx  &C.  &  cependant  en  revenant  à  terre  >   ils  la  frappent 
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Xous  des  angles  égaux  en  r ,  / ,  x  &c.  chacun  de  ces  angl^ 
étant  égal  à  Tangle  d'élévation  p.  Or  comme  Pefpace  d'at- 
traétion  eft  exceffivement  mince ,  les  lignes  parallèles ,  r  s  ^ 
t  u  9  &c.  feront  fi  unies  enfemble  9  que  l'œil  ne  pouna  pas 
s'appercevoir  que  les  différentes  particules  de  lumière  foient 
le  moins  du  monde  féparées  9  &  par  conféquent  la  lumière 
>é<Iéchie  &  incidente ,  paroîtra  de  la  même  couleur.  El 
lorfque  la  lumière  incidente  eft  compofée  de  différents  rayons  9 
quoique  les  particules  dans  chaque  rayon  foient  un  peu  fépa- 
rées après  la  réflexion ,  &  s'avancent  en  différentes  lignes  » 
cependant  toutes  ces  lignes  différentes  fe  mêlent  enfemble,  ce 
qui  fait  paroître  blanche  la  lumière  réfléchie ,  ou  de  même 
couleur  que  la  lumière  incidente. 
Etenfro-       194.  Ce  que  nous  avons  cité  de  Newton  d^ns  Part.  185, 

flcibnV"dM  "^^^  ^^^*  connoître  que  fon  idée  fur  la  caufe  &  la  manière 
corpg opaque»  dont  fe  fait  la  réflexion  fur  les  corps  opaques  &  fur  la  première 
roîerc  furfacc  ^^^^^^^  dcs  corps  tranfparents ,  eft  celle-ci.  Si  la  puiffance 
aes  corps  attraétivc  du  milieu  denfe  ABCD  fe  termine  à  la  ligne  k^^ 
uanfparcntf.  ^^  commence  fa  puiffance  répulfîve  y  laquelle  fe  termine  à  la 
164^  ligne  parallèle  hi  ;  &c  qu'un  rayon  op  tombe  de  l'air  dans 
l'efpace  de  répulfion  hikly  il  fera  continuellement  détourné 
de  fa  direction  dans  une  autre ,  par  Toppofition  de  la  force 
répulfîve ,  &  ainfi  il  décrira  une  courbe  pqr,  jufqu'à  ce 
qu'il  forte  de  cet  efpace  par  le  même  angle  en  r  fous  lequel 
il  s'y  étoit  ^plongé  en  p ,  &  alors  il  continuera ,  félon  la  ligne 
droite  rr.  Telle  fera  la  route  de  ce  rayon,  fi  fa  force  progreflivc 
eft  foible ,  ou  fi  la  force  répulfi ve  eft  affez  grande  pour  l'em- 
pêcher d'entrer  dans  l'efpace  d'attraâion  ^  /  ;»».  Car  s'il  entre 
dans  cet  efpace ,  au  lieu  d'être  réfléchi ,  il  fera  rompu  vers 
le  milieu  denfe.  Et  dans  la  réalité  9  une  partie  de  la  lumière 
incidente ,  eft  toujours  réfléchie  &  l'autre  rompue  fur  toutes  les 
Surfaces  tranfparentes  ;  &  notre  Auteur  en  a  aufii  examiné 
la  caufe  (  0/?r.  p.  253  ).  Delà  il  fuit,  cefemble,  que  la  force 
répulfîve  d'un  milieu  denfe  eft  moins  étendue ,  ou  même  plus 
foible  que  l'attradive.  Car  fi  la  courbure  d'un  rayon  par  la 
force  répulfive  ,  n'étoit  pas  moindre  que  la  courbure  contraire 
par  la  force  attraâive,  la  réfradion  dans  un  milieu  dénie 
ne  pourroit  jamais  fe  faire  vers  la  perpendiculaire  ^  comme 
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çHe  fe /ait  toujours.  On  peut  auffi  obferver  qu*un  rayon 
rompu  y  dans  Ton  paflagç  par  la  furface  d'un,  milieu  tranfpa- 
rent ,  fe  courbe  en  arrière  &  en  avant  par  un,  mouvement 
femblable  à  celui  d'une  anguille  ;  &  notre  Auteur  remarque 
une  même  efpèce  de  mouvement  dans  le  paflage  d'un  rayon 
par  le  tranchant  ou  le  côté  des  corps.  Il  fuit  auflî  de  là  quç 
la  puiffance  répulfive  ne  s'étend  pas  aune  diftai^çe  fenfible  du 
milieu;  car  fi  cela  étoit ,  on  la  découvriroit.par  une  courbure 
fenfible  du  rayon  dans  cette  étendue  :  ce  qui  eft  contraire  à 
Texpérience. 

195.  Ainfi  y  dit  notre  Auteur  y  la  nature  s'accorde  toujours  ,..P"^^^^^ 

avec  elle  même ,  en  produifant  tous  les  grands  mouvements  u'  phnofophîc 

des  corps  céleftes  par  Pattradion  de  la  pefantpur ,  qui  fe  trouve  àtNcwton. 

dans  ces    corps ,    &  prefque    tous  le$  petits'  mouvements  de 

leurs  particules  par   d'autres  forces  attradives  &  répulfives , 

qui  fe  trouvent  dans  ces  particules. .(  NfVvt.  Opt.  p.  372  ). 

Comme  les  corps  en  repos  ou  en  mouvement ,  ne  peuvent  pas 

changer  leur  état  de  repos  ou  la  diredion  de  leur  mouvement } 

il  s'enfuit  que  les  corps    qui  fe  meuvent   dans  des  courbes  9 

commefont  les  planètes  y  font  continueljement  tirés  pu  poufié$ 

de  leur  direction  dans  une  autre  ^  par  quelque  puiffance  qui 

agît  conftamment  fur  eux  ;  précifément  comme  les  corps  jettes 

dans  l'air  font  portés  dans  des  lignes  courbes  par  la  fprce  de 

la  gravité.  Sans  fuppofer  aucun  autre  principe ,   nofrç  Auteur 

a  fait  voir  par  les  raifonnements  les  plus  conya,incaAts  quels 

font  les  eflFets  que  cette  force  doit  produire  parmi  les  comètes , 

les  planètes  &  leurs  fatellites ,    lorfque  ces  corps  ont   été  piis 

une  fois  en  mouvement  j   quelles  doivent  être  les  figures  & 

les  pofitions  de  leurs  orbites  ;  avec  quelle  vîtefTe  ils  doivent 

ïe  mouvoir  en  différents  points  ;  quelle  çfl  la  proportion  qui 

doit  fe  trouver  entre  leurs  tems  périodiques ,  autour  d'un  point. 

central ,  eu  égard  à  leurs  diflances  à  ce  point  ;    quels  deran-  r 

gements  elles  doivent  produire  dans  leurs  mouvements  les  uns 

fur  les  autres ,  dans  le  flux  &  reflux  de  la  nier,  &  autres  effets 

femblables.  En  un  mot,  il  a  expliqué  exactement  toutes. les 

particularités  d'un  fyflême  planétaire.    Enfuit^  comparant  ce 

fyflême  avec  les  faits  &  les  obfervations   qui  ont  été  faites 

fur  les  mouvements   réels,  les  périodes  &  les  diflances  des 
Tx>m.  l  F  f 
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pkmétes  ^  dés  comètes  >  »1  a  fût  roir  unrftccofd  fi  eiraâilé 
fyftême^  It  de$*  dbTervatiofis  »  non  pas  en  gros,  ma»  en  détail» 
dans"  itHHe  drconftances  paftîcHbères ,  (|ue  les  différences  qui 
^n.  ont  réiîil«é  ^^bord^  le  font  «etajoors  trempées  beavrcoup^ 
nKÛndreâ  à  rsefore  que  les  obfervations  font  devenues  plus 
exactes.  Or,  comme  une  conformité  auffi  parfaite  avec  la  raifon 
&  Texpéf ience,  eft  la  pfeis  grande  évidence  que  nous  puîffions 
avoir  pour  nous  convaincre  que  cette  explication  du  méca- 
nifme  de  Fumvets  en  êft  k  vraie  expfication ,  &  comme  c*efl 
là  le  carâftère  diftinftif  de  fon  fyftême ,  qu'aucun  PItilofophe 
avant  kii  n^a  pô  donner  au  fien  propre  ,  parce  qu'ils  n'étoient 
pas  aflez  exercés  dans  la  Géométrie  ;  auflr  nous  a-t-il  donné 
ta  même  picuve  qu'il  avoit  rencontré  jufte  dans  la  théorie 
de  la  himtère»  Par  exemple ,  après  nous  avoir  démontré ,  pat 
des  expériences,  que  la  lumière  &  les  corps  s^afFeélcnt  mutuelle- 
ment à  quelque  diftance  ,  par  une  certaine  force  qui  fc  trouve 
ientr'eux ,  quelle  que  foit  la  loi  de  cette  foirce  ,  il  a  prouvé 
inathématicniement ,  par  deux  méthodes  différentes  ,  que  dans 
toutesr  les  réfraAions  le  finus  d'incidence  eft  au  firîus  de  réfrac- 
twft  en  raifon  donnée,  &  que  dans  les  rélîexions  les  angles 
&  les  finus  font  êgaur.  (  Op^.  f.  68 ,  Princip.  lih.  i ,  prop.  94). 
Je  me  fuis  étendu  fur  cette  compàraifon ,  pour  réfuter  une 
opinion  qui  eft  encore  en  vogue,  piême  parmi  plufîeurs 
fçavànts^  qui  voyant  fes  différents  fyftêmcs  de  Phyfique  qui 
fe  font  élevés  fuccéffivement  en  dîflFérents  fiècles  ,  te  qui  ont 
enfuite  perdu  crédit  dans  Topinion  des  hommes  y  comme  les 
nmdes ,  &  ne  faifent  pas  réflexion  en  quoi  le  fyftême  de 
notre  Auteur  étoit  totalement  différent  de .  celui  des  autres  ^ 
fe  {oM,  imaginé  que  dans  la  foite,  il  auroit  le  même  fort*. 
Mais  on  doit  avouer  que  Ibrfque  la  raifon  &  Texpérience 
^•accordent  ervfembte,  ^^  fyftême  qui  n'eft  fondé  que  forces 
deux  principes  ne  fçauroit  changer  ^  &  qu'il  n^eft  pas  moins 
immuable  que  le  monde  &  la  vérité  «lême.  Je  vais  conclure 
ce  livre  par  les  autres  découvertes^  de  notre  Auteur  fur  les 
conftifutions  particulières  des  corps  <|ui  rendent  lé*  uns  tranipa-- 
t^6s ,  &  les  autres  opaques  &  colorés. 
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REMARQUES. 

Après  affoir  mfiipé  fe  (cmûmeat  4e  Nevvtûn  fiir  fa  caufe  de  jbTéfirac^ 
RkHi  4icfA»  Al  idflaomi  ée  b  luâtève  y  je  4ms  pour  lea^iir  mon  deifeîs 
général ,  dire  quelque  chofe  des  opinions  des  autres  plukifcçlies»  On  en 
jHMf  tfocifiies-iiAes  daji9  TOptîqile  <m  Dr*  B^n^vp  Ac  du  Dr.  Gregêry.  Mais 
coame  la  .plupart  Ant  trop  arbitcaires^pour  méritier  «ne  réfutation  en  forme*, 
fe  me  IxMMerai  à  expofex  la  théorie  ae  Mr.  l^eHuis^  «^i  a  été  reçut  avec 
Je  fhis  d'approbation.  Ce  fcavant  n'étant  pas  iatisfait  de  la  théorie  de 
.Def^art€f^&màùc  fur  Thypothefe  que  le  mouvement  de  la  lumière  trouve  plus 
5ie  ré(tftance  dans  un  mÙieu  rare  que  dans  un  miUeu  dénie ,  avance  im  autre 
^ncîpe  par  lequel  il  prétend  que  le  mowremeat  direâ  ,  réflédbi  ou 
rompu  de  la  lumière  peut  être  expliqué  dans  touèe  la  psécîiton  des  Mathé-    ,  ^ 

fmatiques.  Voici  £m  principe  Se  la  théorie  qui  en  depèttd  y  extrait  des  afbes 
•de  Ltipfick  (  i6^t  p.  i8$  )  par  Mr.  M^lineux  {  Diopitr.  p«  19%  }  Ia  Itamiu 
vkm  du  p&imt  rayànuâtu  éu  foimt  e^Uk/  pdr  le  ibtmm  le  plia  f usité  :  éc  il 
prétend  déterminer  cette  route  par  rajppert  auK  Airfaces  planes  y  pour 
l'appliquer  enfuite  aux  iurfaces  concaves  &  convei:es  ^  en  con£dérant  les 
^lans  qui  touchent  ces  furfaces. 

yimfidaut  l'Optique  pi  âne  mfimple ,  le  rayon  iireSk  viefH  éi  peitn  C  ém  peint    F>g«  x^Si 
écUki  £  par  U  vye  U  plus  cemne ,  le  milieu  ùéW  teejmrs  le  mime  »  c^/T- 
M-iire  dâm  U  ligne  éreite  CE* 

DéHs  u  CéiûptriqÊàe  l'étigle  d'incidence  CE  A  ^  ^M  m  téHgle  de  r^exieeê 
JDEB.  Soit  C  le  M>int  rayonnant ,  D  le  point  qui  doit  être  éclairé  Se  AB 
xm  miroir  plan  j  il  faut  trouver  dans  le  miroir  le  point  E  qm  doit  réflé- 
chir, le  rayon  en  D.  Je  dis  que  ce  point  doit  être  tel^oue  toute  la  route 
rdu  rayon  CE  -f-  ED  foit  la  plus  courte  qu'il  foit  pofilde »  ou  qu'elle  foît 
moindre  que  toute  autre  C  F  M-  F  D  ^  en  fuppofant  que  F  (bit  un  autse 
:  point  du  miroir  Se  l'oji  aura  ce  point  ^  fi  Ton  prend  £  de  manière  que  les 
angles  C  EÂ  9  DEB  foient  égaux  ,  comme  il  éft  évident  par  la  Céométrie. 
Car  prolonges  DE  au  point  Z  dans  la  circonférence  CJDZ  donc  le  centie 
cfi  E  &  joignez  FZ.  L'arc  AZ  =  (  DE  =  )  AC,  &  FZ  =  FC. 
Donc  CE -H-ED(  =  DZ)eft moindre qucCFH-FD  ou  ZF-4-FD 
X  £mcI.  I.  20  ). 

Détns  U  Dieptrifm  ht  fimés  CI  <r  GK  de$  -angles  d'incidence  &  de  r/frdc^ 
tien  C  El  »  GEK  fmt  emr'enx  feciprequemem  camme  les  r/fi fiances  des  nilienx. 


Soit  I E  l'air  ^  &  E  K  l'eau  ou  le  verre  ^lus  denfe  ^pe  l'air  ^  C  un  point 

rayonnant  dans  l'air ,  G  le  point  qui  doit  être  éclairé  dans  le  verre.  On 

demande  par  quelle  route  le  point  C  ira  éclairer  G,  ou  quel  eft  le  point 

E  dans  la  furéce  A  B  qui  rampant  le  rayon  qui  vient  de  C ,  l'envoyé  on 

G.  Ici  le  point  E  doit  être  tel  que  la  route  du  rayon  ibit  la  plus  facile 

de  toutes,  mais  dans  les  différents  milieux  les  difficultés  de  la  route  ou 

du  progrés  font  en  raifon  composée  de  b  loi^eur  du  i^qFOn  &  de  la 

.  séfiftance  des  milieux.  Si  la  ligne  m  reoré£sn(e  la  jréfiftance  que  la  lumièse 

trouve  en  paflânt  dans  l'air ,  &  a  celle  qu  elle  trouve  en  paiTant  dans  k  venre  ^ 

.  la  difficulté  de  la  route  de  C  en  E  fera  comme  le  re^ngte  ibus  C  JE  A^m  •  &  de£ 

.«n  G  comme  le  reâaagle  fousEGâcn.  Donc  a&i  quecettie  difficulté  de  foute 

.Ja  route  CËifîibitk«ioiiidrepgi£ble)  il&i}t;qpeidiamme  desie^anglesCE 

Ff  ij 
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xm  H-  EG  xn  foit  la  moindre  de  toutes ,  ou  moindre  que  CFxnr  h-  FGxi»  f 
en  (uppofant  tout  autre  point  F  autre<i{ue  E.  Eniîiite  par  des  calcuk  mathëma-^ 
tiques ,  il  trouve  que  le  point  E  doit  être  placé  de  manière  que  CI  (jnua^ 
-d^incidence  dans  l'air,  (bit  à  GK  fînus  de  rëfraâion  dans  le  verre ^  comme 
n  à  n» ,  c'eft-à-dire^&ns  la  raifon  fuppofëe  de  b  ïéfiftasice  du  verre  à  là 
réfiftance  de  Tain  ^ 

Telle  eft  la  théorie  de  Mr*  Leibnitz»  qui  ajoute  que  ladémonftration  catop*^ 
trique  précédente ,  Ce  trouve  dans  Ptolomée  &  autres  Anciens ,  &  qu'on  la 
voit  encore  dans  Héliodon  de  Lariffe  âc  ailleurs.  Mais  s*il  avoit  fait  un- 
pas  de  plus  qu'il  n'a  fait  pour  appliquer  ion  principe  aux  fiufaces  concaves 
&  convexes ,  comme  il  promettoit  de  le  faire  au  commencement  ^  il  fe 
feroit  bientôt  apperçu  que  ce  principe  eft  iniuffifant  &  qu'tm  rayon  ne  prend 

Sias  toujours  la  route  la  plus  courte  d'un  point  à  l'autre.  Par  exemple  , 
^.^  -^^.  bit  A  E  B  F  un  grand  cercle  d'un  miroir  concave  dont  le  diamètise  eft  AB 
&  le  centre  C  ^  prolongez  le  rayon  CB  en  quelque  point  D  &  foit  CD  Ife 
diamètre  d'un  autre  cercle  CED  F  qui  coupe  lepremier  en  E  &  F.  Soient 
dans  fes  arcs  Ç  E ,  C  F ,  deux  points  quelconques  G  6c  H  également  éloignés 
de  C.  Je  dis  que  les  rayons  qm  viennent  de  G  feront  réfléchis  en  H  de  chacun 
des  quatre  points  A ,  É ,  B ,  F  &  que  par  conféqpent  trois  de  leurs  routes 
feront  de  différentes  longueurs.  Car  joignant  EG,  EC ,  EH ,  les  angles 
d'incidence  &  de  réflexion  C  EG,  CEH  feront  égaux ,  puisqu'ils  s'appuyent 
fur  les  arcs  égaux  CG ,  CH  de  la  circonférence  ECH.  La  raifon  des  autres 
deux  cas  eft  fort  claire ,  auffi  bien  que  celle  de  l'inégalité  des  trois  routes 
des  rayons  •  puifqu'elles  approchent  toutes  de  l'égalité,  à  mefure  que  les 
points  G  &  H  s'approchent  de  C^âc  qu'elles  deviennent  toujours  plus  inégales 
a  me^e  que  G  &  H  s'approchent  de  E  &  F. 

Quant  à  la  démonftration  dioptrique  où  Mr;   Leîbnïtz,  dit  que  la  difB^ 
xjg.  Itf^      £uit^  <je  la  route  de  C  en  E  eft  comme  le  reékangle  fous  CE  &  fous  la 
réfîftance  fuppofée  m  ,  il  n'éft  pas  aifé  de  comprendre  fon  idée  fur  la  difli- 
culte  &  la  réflftance.  Dans  tous  les  cas  connus  ,  le  mouvement  d'un  corps 
&  la  réfjftance  qu'il  fouflfîre  décroiffent  conftamment  enfemble ,  l'aâion 
étant  toujours  égale  à  la  réaâion ,  &  par  conséquent  la  difficulté  de  la  route 
de  C  en  E  ne  peut  gueres  s'exprimer  par  le  re6^ngle  fous  CE  &  fous  une* 
réfiftance  confiante  m.  Mais  quelle  que  foit  la  difficulté  6c  la  réfifbnce., 
il  eft  certain  qu'elle  n'eft  rien  du  tout  dans  le  vuide  &  par  conféquent  1b> 
route  la  plus  aifée  pour  faire  paffer  dan»  le  vuide  un  rayon  qui  eft  dans, 
un.  milieu  réfiftant ,  eft  de  lui  faire  parcourir  la  perpendiculaire  a  là  furface 
réfringente ,  puifque  c'eft  la  route  la  plus  courte  queue  que  feit  la  réfiftance 
&  la  difficulté ,  laquelle  ne  fubfiftant  plus  fiir  la  furface  réfringente  ,  le 
rayon  peut  prendre  toute  autre  route  dans  le  vuide  fans  rencontrer  aucune 
difficulté.  Et  au  contraire ,  en  revenant  du  vuide  dans  le  milieu  denfe ,  il 
devroit  prendre  la  route  la  plus  courte  par  la  raéme  perpendiculaire  comme 
ci-devant  r&  ainfî  lorfque  le  Soleil  brillte  fur  l'atmofphère ,  tous  fes  rayons 
devroient  être  rompus  par  des  lignes  dirigées  vers  re  centre  dfe  la  terre», 
ce  qui  feroit  la  route  la  plus  courte  &  la  plus  aifée  dans  l'atraofphère ,  & 
alors  nous  verrions  exaékemcnt  le  foleil  fur  no^  têtes  dans  tous  les  pays^ 
&  à  toutes  les  heures  du  jour.  Mais  il  n^efV  pas  furprenant  que  des  confe- 
quences  aufE  étranges  fuivent  d'une  hypothèle  âuffi  arbitraire.  Je  remar- 
ierai feulement  que  toutes  les  autres  théories  qu'on  a  imaginées  pour  expU« 
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mer  la  rfflexion  8c  la  réfraâion  de  la  lumière  ^  excepté  celle.de  Nevvnn^ 
luppoiibnt  qu'elle  frappe  les  corps  &  que  les  corps  lui  réfiftent ,  ce  quin'^a 
jamais  été  prouvé  par  aucune  expérience.  Au  contraire  >  il  paroit  par  Part. 
*  1 85  &c.  &  par  les  obfervations  de  Mr.  Molineux  &  du  profefTeur  Bradley 
£ir  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  (  Tranf.  pbiU  N^,  406.  )  que  leurs  rayons 
,11e  font  dti  tout  point  frappés  par  le  mouvement  rapide  de  ratmofphèrë 
de  la  terre  ,  ni  par  l'objeaîf  du  télefcopc  qu'île  traverfent ,  &  Pon  voit 
auffi  parla  théorie  de  réfra£Hon  de  Newton ^(jm  n'eft  appuyée  que  fur 
l'expérience  9  que  la  lumière  bien  loin  defouflTrir  aucune  rétii£ince  ou  aucun 
retardement  parla  réfraétion  dans  un  miUeu  denfe,  y. va  plus  vite  qu» 
dans  le  vuide ,  en  raifon  du  fînus.  d'incidence  dans  le  vuide  au  fînus  de. 
réfraftion  dans  le  milieu  denfe  ôc  réciproquement  (  Prîncif^  lib.  i* 
trojf.  ^.  > 


% 


CHAPITRE    VI IL 

Sur  la  tran/parence  r  ^^s  couleurs  Ù  P opacité  des  Corps^ 

196.  T    Es  furfaces  des  corps  tranfparents  9  qui  ont  le  plus  de     D'oS  vrcn». 

J ^puiflance  réfraôiv€,foiit  celles  qui  réfléchiffeiituiie  plus  "^^^^  ^«»  J^ 

grande  quantité  de  lumière  ^  c'eft-à-dire  9  celles  qui  féparent  foneTôupiu^ 
deux  milieux    qui  différent  le    plus    en    denfités    réfradives  ^^ibics. 

(art.  189  );&  dans  les  confins  des  milieux  également  réfriri- p.  2  x^'  ^^ 
gents  9  il  n'y  a  point  de  réfraétion.  On  verra  Tanalogie  qui  fe 
trouve  entre  la  réfraftion  &  la  réflexion  9  fi  Pon  fait  attention 
que  lorfque  la  lumière  pafie  obliquement  d*un  milieu  dans  un 
autre  qui  rompt  les  rayons  en  les  éloignant  de  Ta  perpendicu- 
laire y  plus  la  différence  de  leurs  denfités  réfraftives  cft  grande  „ 
moins  il  faut  d'obliquité  d'incidence  pour  produire  une  réflexion 
totale.  (  art.  1 7.  )  Ainfi  les  furfaces  les  plus  réfringentes  font 
celles  qui  réfléchiffent  plutôt  toute  la  lumière  incidente  9  & 
on  doit  les  regarder  comme  les  plus  réfléchiffantes.  Mais  on; 
Terra  encore  mieux  la  vérité  de  cette  propofition ,  fi  Ton  ob^ 
ferve  que  dans  les  furfaces  communes  à  deux  milieux  tranfpa- 
rents (  comme  Pair  9  Teau ,  l'huile  9  le  verre  commua,  le  cryftal> 
fe  verre  des  métaux  ,  le  cryflal  d'Iilandc  9  Tarfenic  blanc  tranf- 
parent  9  les  diamants  9  &c.  )  la  réflexion  eft  plus  fotte.  ou  plus; 
foiblQ  9   félon  que  la  furfacê^  a  une  force  réfraftive;  pîus  oii 

avûns  grandeicar  dans,  les  confins  de  Tair  &  du  fel  gemme  ^  ^^^ 
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ett  plus  forte  que  dans  les  confins  de  l'air  Se  de  Peau ,  8e  encore 
plus  forte  daiis  les  confins  de  Tair  &  du  verre  commun  ou 
du  cryftal ,  encore  plus  dans  les  confins  de  l'air  &  du  diamant. 
Si  quelqu'un  de  ces  corps  folides  tranfparents  ou  autres  fem^ 
blables  eft  plongé  dans  l'eau  ,  la  réflexion  devient  beaucoup 
plus  foible  qu'auparavant  y  Bc  toujours  plus  foible  ^  s'ils  font 
plongés  dans  des  liqueurs  plus  réfringentes ,  de  l'huile  de  vitriol 
bien  rectifié  ou  de  Vefprit  de  térébenthine.  Si  l'on  divife  l'eau 
.  en  deux  parties  par  une  furface  imaginaire  »  la  réflexion  dans 
les  confins  de  ces  deux  parties  efl  tout*à*fait  nulle  ;  dans  les 
confins  de  l'eau  &  de  la  glace  elle  eft  très-petite  ;  &  dans  les 
confins  de  l'eau  &  de  l'huile  elle  eft  un  peu  plus  grande  j  dans 
ceux  de  l'eau  &  du  fel  gemme  encore  plus  grand  i  &  dans  ceux 
de  l'eau  &  du  verre  ou  du  cryftal  ou  d'autres  matières  plus 
denfes ,  Beaucoup  plus  grande  ,  félon  que  ces  milieux  différent 
plus  <y\i  moins  dans  leurs  puiflances  réfringentes.  Âinfi  dans 
les  confins  du  verre  commun  &  du  cryftal  il  ne  doit  y  avoir 
qu'une  réflexion  foible  ^  &  elle  d<Mt  être  plus  forte  dans  les 
confins  du  verre  commun  &  du  verre  des  métaux ,  quoique  je 
ne  l'aie  pas  encore  éprouvé.  Mais  dans  les  confins  de  deux  verres 
de  denfités  égales  j  comme  de  deux  obje^^ifs  de  longs  télefcopes 
prelTés  doucement  l'un  contre  l'autre ,  il  n'y  a  point  de  réflexion 
fenfible  ;  car  on  y  voit  les  objets  par  des  rayons  tranfmis  obli- 
quement au  travers  d'une  tache  noire  &  ronde  au  contaft 
des  verres ,  mais  on  ne  les  voit  pas  au  travers  des  autres  en- 
droits où  la  lumière  eft  réfléchie  par  l'intervalle  entre  les  verres. 
On  doit  dire  la  même  chofe  de  la  furface  qui  eft  entre  deux 
cryftaux  ou  deux  liqueurs ,  dans  laquelle  il  ne  fe  &it  aucune 
réflexion.  Ainfi  la  raifon  pour  laquelle  les  milieux  tranfparents 
uniformes  ,  comme  l'eau,  le  verre  ou  le  cryftal,  n'ont  de 
réflexion  fenfible  que  dans  leur  furface  extérieure  3  où  ils  font 
adjacents  à  d'autres  milieux  d'une  denfité  différente  ,  «ft  que 
toutes  leurs  parties  contiguès  n'ont  qu'un  même  degré  de 
denfité ,  &  cette  denfité  uniforme  de  leurs  parties  contiguès  eft 
*uitc*par  une  ^^^  Condition  néceflaire  pow  la  tranfparence  du  tout. 
multitude  de  I  ^j.  Les  moindres  j)arties  de  prévue  tous  les  corps  naturek 
tera«r"  *"  fi^ut  âflez  tranlparentes  ^  &  Popacité  de  ces  corps  vient  de  la 
^  Nem.Opi.  multitude  des  réflexions  qui  fefbnt  dans  lews  pattîes  ioténeuca^. 
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jyMties  ont  fait  cette  obTérvatioit  ^  &  ceox  quir  cat  rtiTagt 
des  microfcopes  cenviesidfom  avec  mat  de  ce  £ûfr  On  peut 
ai^  réprouver  en  appbquant  quek}iK  cofps  à  im  tfom  par 
lequel  on  introduira  quelque  peu  de  hiBÛère  dans  une  ckambce 
obrcure  ;  car  quelque  opaque  que  paioîiTe  ce  corpsi ,  vu  en  ptetu 
air ,  il  parottra  par  ce  moyen  évidemment  tranfparent ,  s'il  ei| 
aflea  nunce.  Ok  ne  doit  excepter  que  les  corps  mé«aUjk]u^ 
blancs  qui ,  à  raifon  de  leur  denfitê  exceffive ,  paroiffent  réfléchir 
prefque  toute  la  lumière  qui  tombe  fur  leur  première  furSace  ^ 
a  moins  que  par  kur  dtfibhitioa  dans  k&  menftrues  >  ils  ne 
foient  réduits  à  de  très  petites  particules ,  &  alors  ils  deviennent 
tranfparents* 

19 S.  Entre  ks  parties  des  corps  opaques  de  colcttés»  H  ya  .   Coofimi-^ 
plufieurs  efoaces  qui  font  ou  vuides  ou  pleins  d'un  sûlteu  d*une  ïpa",^*^^  & 
denfité  dirorente  ,  comme  Teau  qui  eft  entre  les  corpufciiles  colorés. 
de  peinture  dont  ime  liqueur  eft  pkine ,  l'air  entre  ks  globules  «^  f^?^'*  ^^^ 
de  Teau  qui  forment  ks  nuages  ou  les  brouillards  &  un  grand 
nombre  d^e^aces  vuides  d'air  Se  d'eau  9  niais  qui  ne  font  pas 
Jpeut-étre  entièrement  vuides  de  toute  matière ,  entre  ks  parties 
des  corps  durs.  La  vérité  de  ce  fait  eft  évidente  par  ks  deux 
Articles  précédents.  Car  par  k  dernkr  article^fdufieurs  réflexions 
lie  foat  dans  les  parties  intérkures  des  corps ,  &  cela  n'arrtveroit 
pas  pai^  l'iarticle  précédent ,  fi  les  parties  de  ces  corps  éteKCtf: 
continues  fans  aucun  interface ,  parce  que  la  réflexion'  lue  fe 
Élit  que  dans  k  fur&ce  qui  eft  eotre  deux  milieux  de  denfîté 
différente  par  Part.  196. 

Mais  on  verra  encore  mieux  que  cette  non- continuité  deft 
parties  eft  la ^  principale  caufe  de  l'opacité  d»  corps  »  fi  To» 
fait  réflexion  que  les  corps  opaques  deviennent  tranipdsents  ^ 
lorfqu'on  remplit  kuvs  poDes  d*une  matière  aitfli  denft;  oh 
prefque  aufli  deii£^  que  leurs  partks;  A'm&  k  papier  trempé 
dans  reau  ou  dans  l'huik,  la  pkcre  nommée  oculus  wfundi^ 
plongée  dans  Teau ,  k  linge  hiûlé  ou  vecnifl^  y  &.  plufieurs 
autres  corps  pkngés  da»is  des  bqueurs  qui  peuvent  pénétrer 
tous  leurs  pores  9  deviennent  plus  tranfparents  p^r  ce  moyen  ^ 
que  par  tout  autre.  Et  au  cootratre  Les.  corps  les  plus  tranf- 
parents ,  lorfqu'on  vuide  kurs  poces  ^  ou  qu'ont   Êêpare  kurs. 

parties  ^  deviennent  aflez  opaques  ^  comme  ks  fels  ou  kf  apier 
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mouillé,  ou  la  pierre  (^r^/w  mundi  ^  lorfqu'on  les  fait  fécter; 
la  come  ratifie ,  le  verre  mis  en  poudre  ou  fondu  ,  la  téré^ 
benthine  mêlée  avec  Teau  de  pluye,jufqu'à  ce  que  le  mélange  foit 
à  un  certain  point  fans  être  parfait  j  Teau  changée  en  petites 
'  bulles  ,  foit  toute  feule  comme  une  écume,  ou  en  Pagitant  avec 
l'huile  de  térébenthine  ,  ou  avec  Thuile  d'olive  ,  ou  avec 
^uelqu'autre  liqueur  convenable ,  fans  l'incorporer  parfaitement 

.  'avec  elle. 
Connitution,     jpp,  Les  parties  des  corps  &  leurs  interfiices   ne  doivent 

iwfpwTnts.  ^voîr  qu^une   groffeur   déterminée  pour    devenir  opaques  & 

^#m.  Opu  colorés.  Car  les  corps  les  plus  opaques  deviennent  parfaitement 

^*  ^*^*         tranfparents ,  lorfqu'on  divife  fubtilement  leurs  parties  (  comme 

les  métaux  lorfqu'on  les  diflbut  dans  des  menftrues  acides  &c.  ) 
&  à  la  furface  des  objedifs,  dont  on  a  parlé  dans  l'art.  196^ 
lorfqu'ils  font  fort  proches  l'un  de  l'autre ,  quoiqu'ils  ne  fe 
touchent  pas  abfolumént ,  il  n*y  a  point  de  réflexion  fenfible. 
De  même ,  fi  Fon  forme  une  bulle  avec  une  eau  qu'on  ait 
«rendue  plus  tenace  en  y  faifant  diflbudre  du  favon  ^  &  fi  on 
la  couvre  d'un  verre  clair ,  afin  que  Tair  extérieur  ne  Tagite 
pas ,  &  qu'elle  foit  pendant  quelque  tems  en  repos ,  jufqu'à 
ce  que  par  Tabaiflement  continuel  de  Peau  elle  devienne  fort 
mince )  on  verra  au  plus  haut  o&  elle  eft  plus  mince,  une 
tache  ronde  &  noire  (  comme  celle  qui  eft  entre  les  deux 
objeftifs  ) ,  laquelle  fe  dilatera  toujours  plus  jufqu*à  ce  que 
la  bulle  crève.  Or  cette  tache  ne  paroît  noire  &  tranfparente 
que  faute  de  réflexion  fenfible ,  au  lieu  que  les.  côtés  de  la 
bulle  qui  font  plus  épais  que  le  haut ,  paroiflènt  colorés  6c 
opaques  par  une  forte  réflexion. 

c    Ceft  à  cela  qu'on  doit  attribuer  la  tranfparence  de  l'eau  ^ 
du  fel ,  du  verre ,  des  pierres  &  des  autres  corps  femblables. 
Car  j'ai  lieu  de  croire  que  ces  corps  font  auflî  pleins  de  pores 
&  d'interftices  entre  leurs  parties ,  que  les  autres  corps ,  mais  ' 
que  leurs  parties  &  leurs  interfiices  lont  trop  petits  pour  pro- 
duire des  réflexions  dans  leurs  furfaces  communes. 
Explication      200.  Lcs  taches  noires  au  haut  des  bulles  d'eau  &  au  milieu 
coîorérdan»  ^^  objeftifs^  pteflés  l'un  contre  l'autre ,  font  toujours  envi- 
les  buii€s,&c.  tonnées  d'une   multitude  d'anneaux  concentriques  de  toutes 
,  f^8^'^^'"  fortes  de  couleurs  :  &  comme  la  couleur  dans  chaque  anneau 


L  1  V.  I    CHÀ  P.    VIll  i« 

eft  la  même  tout  autour  de  fa  circonférence,  &  qu'elle  eft 
différente  en  diffîrents  anneaux ,  aufli  eft-il  évident  (par  la 
figure  fphérique  tant  des  objeâife  que  de  la  bulle  d'eau ,  & 
par  la  pefanteur  uniforme  des  particules  d'eau  qui  s'abailTent 
infenfiblement  de  tous  les  côtés  de  haut  en  bas  )  que  Tépaifieur 
tant  de  Tair  qui  eft  entre  les  verres  que  de  la  bulle  d'eau  » 
eft  aufli  la  même  dans  toutes  les  parties  du  même  anneau^ 
&  qu'elle  eft  différente  en  différents  anneaux.  Ce  qui  (ait 
Toir  que  la  couleur  particuUère  d'un  anneau  dépend  de  l'épaif- 
leur  particulière  de  l'air  ou  de  l'eau ,  dans  quoi  la  lumière 
incidente  du  jour  fe  réfléchit  à  l'œil.  On  voit  auffi  des  anneaux 
colorés  par  la  lumière  tranfmife  au  travers  de  la  bulle  d'eau 
&  au  travers  des  objeâife ,  lorfqu^on  les  tient  entre  l'œil  & 
la  lumière ,  mais  leurs  couleurs  font  différentes  de  celles  que 
Ton  voit  dans  les  mêmes  endroits ,  par  la  lumière  réfléchie. 

Telles  font  les  apparences  générales  des  anneaux  en  plein 
airj  mais  lorfqu'on  fait  tomber  avec  un  prifme  la  lumière 
homogène  fur  les  objeûifs  dans  une  chambre  obfcure,  la 
couleur  de  tous  les  anneaioc,  vue  par  la  lumière  réfléchie 
des  verres  ,  eft  la  même  que  celle  de  la  lumière  que  l'on 
fait  tomber  fur  ces  anneaux;  bc  dans  les  intervalles  entre  les 
anneaux  colorés ,  on  voit  d'autres  anneaux  obfcurs ,  comme 
la  tache  qui  eft  au  milieu  ;  la  lumière  incidente  eft  tranfmife 
par  ces  anneaux,  &  forme  d'autres  anneaux  intermédiaires 
de  la  même  couleur  fur  un  papier  blanc  que  Ton  tient  derrière 
les  verres.  On  doit  aufli  obferver  que  les  diamètres ,  les  lar- 
geurs  &  les  intervalles,  des  anneaux  de  lumières  homogènes  i 
de  di£Férentes  touleurs ,  font  tous  di£Férents  ;  ceux  qui  font 
produits  par  le  rouge  homogène  font  les  plus  grands  y  ceux 
qui  font  produits  par  le  violet  homogène  font  les  plus  petits  y 
&  ceux  qui  font  produits  par  les  couleurs  prifmatiques  inter^ 
mèdiaires ,  ont  aufti  des  grandeurs  intermédiaires.  Par  où  Ton 
voit  clairement  l'origine .  des  anneaux  différemment  colorés  en 
plein  air  ;  c'eft  que  l'air  entre  les  verres ,  félon  fes  épajffeurs 
difiérentes ,  eft  difpofè  en  quelques  endroits  à  réfléchir  ,  &  dans 
d'autres  à  tranimettre  la  lumière  de  chaque  couleur ,  &  à  rèflé-- 
chir  celle  d'une  couleur  datts  le  même  endroit  y  où  il  tranfmet 
celle  d'une  autre  couleur.  Les  apparences  font  les  mêmes  :i 
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lorfquH  y  a  de  l'eau  entre  les  objeâifs ,  excepté  feulement  que. 
les  anneaux  font  plus  petits.  * 

Explication      20I.  Les  parties  tranfparentes  des  corps ,  félon  leurs  dtflé-* 
h"nam«*d«  i^cntcs  grandeurs,  réfléchiffcnt  les  rayons  d'une  couleur  ^  fc  tranf- 
corps  colorés,  mettent  ceux  d\ine  autre  couleur ,  par  la  même  raifon  que 
^'^'  ^^^'  les  lames  minces   ou  bulles  rèfléchiflent  ou  tranfmettent  ces: 
rayons  ;  &  je  crois  que  c'eft  là  la  caufe  de  toutes  les  couleurs* 
Car  fi  une   lame  mince  d'un    corps  qui  eft   par-^tout  d'une 
épaifleur  égale,  paroît  avoir  de    tous    les   côtés  une  même 
couleur ,  &  fi  on  la  réduit  en  filaments  >  ou  fi  on  la  brife  en 
plufieurs  fragmmts ,  je  ne   vois  pas  pourquoi  chaque  fil  on 
chaque  fragment  ne  gardera  pas  fa  couleur ,  ni  par  confé- 
quent   un  amas  de  ces  fils  ou  de  ces  fragments   ne  former» 
pas  une  mafTe  ou  une  poudre  de  la  même  couleur  y  qu'avoit 
la  lame  avant  que  d'être  rompue.  Or  les  parties  de  tous  les 
corps  naturels  étant  comme  autant  de  fi'agments  d'une  petite 
lame ,  doivent  par  la  même  raifon  avoir  la  même  couleur. 

Mais  on  verra  que  cela  eft  ainfi  par  la  reflemblance  de  leurs 
propriétés.  Les  plumes  colorées  les  plus  fines  de  certains  oifeaux, 
&  fur- tout  celles  de  la  queue  des  Paons,  paroifient  dans  la 
même  partie  avoir  différentes  couleurs,  félon  les  difiéseates 
pofitions  de  l'ccil  ;  tout  de  même  que  les  anneaux  dans  la  bulle 
d'eau  U  entre  les  objeâifs  ;  par  conféquent  leurs  couleurs 
viennent  de  la  fineffe  des  parties  tranfparentes  des  plumes  > 
c'eft-à-dire ,  de  la  délicateffe.  des  poils  les  plus  fins ,  qui  nailfent 
des  cètés  des  plus  grandes  branches  latérales  ou  fibres  de  ces 
plumes.  Et  c'eft  par  la  même  raifon  que  les  toiles  de  certaines 
araignées  ,  extrêmement  déliées  r  ont  paru  colorées  ,  comme 
quelques-uns  Font  obfervè,  &  que  les  fibres  colorées  de  certaines 
foies  en  variant  la  pofition  de  l'œil,  ont  paru  de  différentes 
couleurs.  C'eil  ainfi  que  les  couleurs  des  foies  y  des  habits  Se 
des  autres  matières  y  que  l*eau  ou  Thuile  peuvent  entièrement 
pénétrer  ,  deviennent  plus  foibles  &  plus  obfcures  ,  lorfque 
ces  matières  font  plongées  dans  ces  liqueurs ,  &  qu'elles  reprenr 
nent  leur  éclat ,  lorfqu^eltes  font  féches  ;  c'eft  aufii  par  la  même 
raifon  que  les  couleurs  des  lampes  fines  du  talc  deviennent 
foibles  &  languifiantes  lorfqu'on  les  mouille,  auffi  bien  que 
celles  des  anneaux  dans  Us  objeûifs,  lorfqu'on  iniinue  de  l'eaiL 
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entre  deux.  Les  feuilles  d'or  &  quelques  efpèces  de  verres  peints  ^ 
&  Tinfufion  du  bois  néphrétique  ,  réfléchiflent  une  couleur  & 
en  tranfmettent  une  autre  y  comme  font  les  anneaux  dans  les 
bulles  d*eau  &  les  objeélifs ,  dans  les  mêmes  endroits  ;  Se 
quelques-unes  des  poudres  colorées  y  dont  les  peintres  fe  fervent , 
changent  un  peu  de  couleur»  lorfqu'elles  font  broyées  bien  fin: 
je  ne  vois  là  aucune  çaufe  de  changement  de  couleur .  fi  ce 
n*eft  que  leurs  parties  ont  été  extrêmement  atténuées.  C'eft 
ainfi  que  la  couleur  d*une  platine  mince  varie  ^  lorfqu'on  fait 
varier  (on  épaiflèur.  Ceft  pour  cette  raifon  que  les  fleurs  colo- 
rées des  plantes  8c  des;  végétaux  étant  broyées  deviennent 
communément  plus  trahfparentes  qu^auparavant,  ou  qu'au  moins 
leurs  couleurs  changent  en  quelque  manière.  De  plus  en  mêlant 
différentes  liqueurs ,  il  fe  fait  des  productions  &  des  change- 
ments de  couleurs  tout-à-fait  furprenants  &  remarquables  (  Foyei 
Boyle  fur  les  couleurs  expér.  20  y  p.  245  ) ,  dont  la  caufe  la 
plus  vraifemblable  eft  que  les  fels  d'une  liqueur  agifient  diver- 
fement  fur  les  corpufcules  d'une  autre  »  ou  s'unifient  avec  eux, 
de  manière  qu'ils  les  augmentent  ou  les  diminuent  (  ce  qui 
ne  change  pas  feulement  leur  volume,  mais  encore  leurdenfité^) 
ou  qu'ils  les  divifent  en  corpufcules  plus  petits ,  par  où  la  liqueur 
colorée  peut  devenir  tranfparente  (  art.  1 99  )  ou  les  réunifient 
€n  grumeaux ,  par  où  deux  liqueurs  tranfparentes  peuvent 
former  une  liqueur  colorée  (  art.  198  ).  Car  nous  voyons 
combien  ces  menftrues  falines  font  propres  à  pénétrer  &  à 
difibudre  lés  matières  t>ù  elles  font  appliquées ,  Se  que  quelques^ 
unes  précipitent  ce  que  les  autres  ont  diffbut.  De  même  fi  l'on 
fait  attention  aux  divers  phénomènes  de  l'atmofphére  >  on 
verra  que  lorfque  les  vapeurs  commencent  à  s'élever»  elles 
n'empêchent  pas  la  tranfparence  de  Tair,  étant  divifées  en 
parties  trop  petites  pour  produire  aucune  réflexion  dans  leurs 
lurfaces  (  art.  199).  Mais  lorfque  pour  former  les  gouttes  de  la 
pluye  y  elles  fe  réunifient  &  compofent  des  globules  de  toutes 
les  grandeurs  intermédiaires,  ces  globules  étant  d'une  gran- 
deur convenable  pour  réfléchir  quelques  efpèces  de  rayons  & 
pour  en  tranfmettre  d'autres  y  forment  des  nuages  de  différentes 
couleurs,  félon  leurs  grandeurs.  Et  je  ne  vois  pas  ce  qu'on  peut 
imaginer  dans  ime  matière  aufii  tranfparente  que  Teau^  pour 

Gg  ij 


»}«  COURS    lyOPTIQÙÈ. 

la  produâion  de  ces  couleurs ,  fi  ce  n'eft  les  grandeurs 

rentes  de  fes  parties  fluides  &  globuleufes. 


ESSAI  DU  DOCTEUR  JACQUES  JURIN 

Sur  U  vipon  difirnSe  &  MlftinSe. 


Quand  efl-  i.  On  dit  qQ^ln  objet  eft  vu  diftinâetnent  lorfope  fes  bords  paroiilênt 
^^.  fP^  |*p^  clairs  &  bien  terminés,  &  lorf^'on  diftingne  panaitement  fes  diffërentes 
Fftl  !&  parties  ,  fi  elles  ne  font  pas  trop  petites ,  de  manière  c[U*on  puifTe  aifëment 

nîeati  ^"  comparer  enfembk  ,  par  rapport  &  leur  figure  y  leur  grandeur  &  leur 

couleur.  Par  exempte  ,  on  voit  cuftinâement  les  mots  de  ce  livre  «  locfque 
les  lettres  en  paroiUent  bien  terminées ,  &  que  Ton  diftingue  parfaitement 
leur  figure  &  les  intervalles  qui  font  entremettes ,  de  manière  que  Ton  puiile 
lire  le  livre  aiiëment.  On  voit  auffi  diftinâement  une  lettre  en  particulier  ^ 
lorfqu'on  apperçoit  clairement  &  que  Pon  diftmgue  parfaitement .  les 
différentes  parties  de  cette  lettre  ,  la  liaifon  de  ces  parties  âc  les  intervalles 
qui  font  entr'elles. 

2.  Pour  une  telle  vifion  £ftinâe ,  on  a  cru  communément  julqu'ici,  qu'il 

falloit  C[ue  tous  les  rayons  d'un  pinceau  qui  viennent  d'un  point  phyfi^e 

d'un  objet ,  fufient  exaâement  réunis  dans  un  point  pHyfique  ou  au  moms 

fenfible  de  la  rétine. 

L'union      3-  Mais  on  venu  clairement  par  les  expériences  fuivantes ,  que  l'union 

cxaae      dei  exaôe  de  ces  rayons  n'eft  pas  néceifaire  à  la  vifion  diftinâe. 

"y°^  ^'«ft      4-  Prenez  la  page  où  eft  le  titre  d'un  livre ,  &  où  l'on  trouve  des  caraôères 

fisntcettaire.  jç  trois  ou  quatre  grandeurs  différentes ,  &  jlacez  d'abord  ce  livre  à  une 

telle  diftailcé  ,  que  chaque  e^èce  de  caraaère  vous  paroifTe  uarfaitement 
diftinâe  fans  vous  fatiguer  les  yeux.  On  peut  préfumer  raifonnaolement  que 
dans  ce  cas ,  les  rayons  de  chaque  pinceau  qui  viennent  de  chacune  de  ces 
lettres  >  font  exaâement  réunis  en  autant  de  différents  points  phyfiques  ou  au 
moins  fenfibles  de  la  rétine. 

5*  Approchez  enfuite  peu  à  peu  le  fivre  de  manière  que  les  plus  petits 
.caraâères  commencent  a  vous  parottre  un  peu  confus  y  fc  que  vous  ne 
puiiSez  pas  fans  effort  ou  fans  vous  tirer  les  yeux  les  rendre  aufii  diftinâs 
qu'ils  l'étoient  auparavant.  Tenant  alors  le  livre  S  la  même  diftance^ 
regardez  les  caraâeces  un  peu  plus  gros  que  les-  premiers  &:  ils  vous 
paroltront  parfaitement  difUnâs  y  ikna  la  moindre  apparence  de  confufion. 

Il  fuit  donc  manifeftement  de  l'apparence  moms  diflinâe  des  petits, 
caraftères  y  que  dans  cette  dîftance  y  les  rayons  de  chaque  pinceau  ne  font 
plus  unis-  exaâement  dans -un  point  fenfible  de  la  rétine  y  quoique  les  gros 
caraôères  paroiffent  difUnôs. 

6.  Si  l'on  approche  encore  plus,  le  livre  y  les  petits  caraftères  feront 
entièrement  confus  ,  &  les  gros  commenceront  à  paroître  ihdîftînfts  j  mais 
en  tenant  le  livre  à  h  même  diftance ,  les  caraôéres  encore  plus  gros  eue 
ceux  ci  paroîtront  diftinâs.  En  ce  cas  les  rayons  font  encore  moins  exaâeu 
ment  réunis  en  un  point ,  &  cependant  lès  plus  gros  caraftères  de  cette 
imprefHon  paroiflent  auffi  diîH^as  que  les  deux  plus  petits  l'avoient  paru: 
«ana  les  pf  emiêres  expériences;» 
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7.  On  peut  (aire  auffi  ces  expériences  d'une  façon  contraire  9  en  fe 
ferrant  de  lunettes  d'une  convexité  (ùffifante ,  ou  fans  lunettes ,  fi  on  a  la 
vue  courte.  Dans  ces  cas ,  il  faut  d'abord  tenir  le  livre  à  une  telle  diftance 
mie  chaque  efpèce  de  caraâère  paroifle  aufS  diftinâement  qu'il  eft  poffible  : 
oc  il  fkut  enfiute  l'éloigner  iucceffivement  à  de  plus  grandes  diftances  y  en 
ibrte  que  les  plus  petits  caraâères  puiflfent  les  uns  après  les  autres  parottre 
confus  pendant  que  tes  plus  gros  confervent  leur  diftinâion. 

8.  Ceux  qui  fertMit  ces  expériences  avec  aflez  d'attention  ,  verront  qlaire* 
ment  que  nous  avons  quelquefois  la  vifion  diftinâe  y  lor£[ue  les  rayons 
de  chac^  pinceau  qui  viennent  de  l'objet  ne  font  pas  exaâement  réunis 
par  l'œil  dans  un  point  fenfible  de  la  rétine  ,  &:  qu^in  œil  même  attentif 
ne  peut  pas  diftinguer  cette  forte  de  vifion  diftinâe  £ins  l'union  exaâe 
des  rayons  j  de  Tautre  efpèce  de  vifion  diftinâe  où  les  rayons  font 
très-exaâement  réunis  dans  des  points  iènfibles  on  même  dans  des  points 
phyfiques. 

9.  On  peut  dcmc  avec  raifon  dîvifer  la  vifion  diftinâe  en  deux  efbèces}  jy^^  f^^^^ 
l'une  qui  eft  parfaitement  diftinâe  y  qui  fe  nomme  vifion  parfaite  y  &  Fautre  de  vifion  diC^ 
imparraitement  diftinâe  y  que  je  nommerai  amplement ,  vifion  diJUnSe.  tiaâe. 

I  G.  La  vifion- parfaitement  diftinâe,  ou  U  vifion  parfaite  eft  celle  dans     Vifion  va»* 
laquelle  les  rayons  de  chaque  pinceau  font  réunis  dans  un  ièul  point  phyfique  faite, 
ou  fenfible  de  la  rétine  y  comme  dans  Part.  4. 

11.  La  vifion  imparfaitement  diftinâe  y  ou  fimplement  la  vifion  difiinBe     yifjon  di£^ 
eft  cel^  où  les  rayons  de  chaque  pinceau  ne  font  pas  réunis  en  un  fêul  point  tinâe» 
fenfible  y  mais  occupent  un  affez  grand  efpace  y  quoique  l'objet  foit  vu 
diftinâement  y  comme  les  plus  gros  caraâères  dans  les  art.  $  &  ^ 

12.  La  vifion  parfaite  dans  un  œil  donné  âc  dans  une  di^^ofition  donnée 
de  cet  œil  y  ne  déoend  que  de  là  diftance  de  l'objet.  Elle  ne  dépend  pas  de 
la  grandeur  de  l'objet  y  excepté  feulement  qu'il  faut   que  l'objet  ne  foit 

Sas  allez  petit  pour  être  imperceptible.  Avec  .cette  exception  y  à  quelque 
iftanceque  l'on  voie  un  objet   parfaitement  diftinâ,  on  verra  auffi  les 
autres  objets  à  la  même  diilance  parfaitement  diftinâs» 

23.  La  vifion  diftinSe  dans  un  œil  donné  &  dans  une  dii^K>fition  donnée 
de  cet  œil  y  dépend  de  la  difhince  &  de  la  grandeur  de  l'objet  conjointement- 
Dans  Van.  5  le  petit  caraâère  paroît  confus  y  parce  qu'il  eft  trop  proche» 
Mais  à  ime  plus  grande  diftance  y  comme  dans  l'art.  4^  il  paroit  diflinâ  ; 
&  le  gros  caraâère  dans  l'art.  $ ,  paroit  diftinâ  à  caufe  de  fa  grandeur  y 
mais  il  paroit  confus  à  une  moindre  diflanee  y  comme  dans  l'art*  6, 

14.  On  voit  donc  qu'il  y  aune  différence  réelle  entre  la  vifion  par f Me 
Se  ce  qne  nous  appelions  y  vifion  diftinSe.  Mon  deiEbin  eft  de  rechercher  en 

Î|articulier  la  raiibn\pour  laquelle  on  peut  voir  un  obj^  diftinâement 
ans  la  vifion  parfaite  r  mais  il  £aut  pour  cela  examiner  auparavant  1er 
principaux  phénomènes  qui  arrivent  lorfque  l'on  voit  les  objets  confufï- 
ment  &  inoiflinâement  y  &  chercher  les  caufes  de  ces  apjiarences;  Ea 
faifànt  cette  recherche  y  nous  parlerons  communément  de  l'objet  que  nous 
confidérons  comme  étant  blanc  ou  lumineux  fiur  un  fond  noir  y  quoique  les 
phénomènes  foient  tes  mêmes  &  ayent  la  même  caufis  ^  fi  l'objet  eft  ohfcur 
ou  noir  9  fiMT  un  fond  blanc 

I  c.  Si  l'on  re^rde  un  obfet  circulaire  à  la  difhnce  lequife  pour  la  vifion 
parfaite,  ia  peinture  £ir  la  rétine  &ra  circulaire  &  propoitiânnelle  ea 
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diamètre  I  Paiigle  i[oe  robjet  comprend  dans  l'œil  ^  fon  bord  ièra  bien  ter^- 

miné  y  Se  tomes  les  parties  de  la  peinture  circulaire  feront  également  fortes. 

Par  confisquent  Fidâs  qui  en  réialieca ,  fera  celle  d'un  cercle  également  foct 

dans  toutes  fes  parties  de  bien  terminé. 

Phénomène      ^^*  ^^  ^^^^  regaide  le  même  objet  circulaire  à  une  diftance  de  beaucoup 

de  la   vîfion  ^^  petite  pouT  la  vifipn  parfaite  ,  fa  peinture  fur  la  rétine  fera  circulaire^, 

indiiltoâe.      mais  le  diamètie  en  fera  plus  grand  à  proportion  de  Tangue  que  l'objet  com^ 

Î»rend  dans  l'œil  :  cette  peinture  ne  fera  pai  également  forte  dans  toutes 
es  parties  ,  mais  le  milieu  en  fera  communément  plus  fort  que  tout  le  refte^ 
6c  u  fera  environné  d'une  pénombre  cpi  deviendra  toujours  plus  foible  ve^ 
le  bord,  oà  le  limbe  parottra  indiftmâ  &  mal  terminé,  rar  conféquent 
l'idée  qui  en  réfiiltera  dans  Fefprit ,  fera  celle  d'un  cercle  trop  grand  &  trop 
foible  oc  indiftînâ  vers  le  limbe ,  c'eft-à-dire  ,  qu'au  lieu  de  l'apparence  Â» 
P««-  »^7.     .on  aura  celle  de  B ,  ou  C ,  ou  D. 

ij.  Il  n'eft  pas  difficile  de  concevoir  la  caufe  de  ce  phénomène.  Car 
puisque  ^  par  la  fuppofition ,  la  diftance  de  cet  obj^t  circulaire  à  l'œil  eft 
trop  petite  pour  la  vtficn  parfaite  ou  diftinéte  y  il  eft  clair  que  les  rayons  de 
chaque  pinceau  venant  de  l'objet ,  ne  peuvent  fs  réunir  cp'à  un  point  ai|- 
delà  de  la  rétine  ^  par  confèrent  les  rayons  de  chaque  pinceau  occuperont 
un  efeace  circulaire  fur  la  rétme. 
fig*  1^8.  Soit  donc  le  cercle  ABDC,  qui  repréfente  l'efpace  circulaire  fur  Ift 
rétine ,  que  l'image  de  Pobjet  occuperoit,  fi  elle  étoit  parfaitement  diftinâe , 
ou  ce  qui  revient  au  même,  foit  ABDC  l'efpace  circulaire  dans  la  rétine,^ 
qui  eft  occupé  par  les  centres  de  tous  les  pinceaux  des  rayons  qut  appar- 
tiennent à  l'iniage  indiftinâe  de  l'objet  circulaire.  Cet  efpace  circulaire  fyr 
la  rétine  repréfente  par  ABDC  fera  nommé  l'image  de  1  objet ,  &  quelque^ 
Tille  image,  fois  pour  le  diftinguer  des  autres  apparences  ^  nous  le  nommerons  la  vrais 

image.  'Soit  auffi  le  cercle  fgbc  dont  le  centre  c  eft  dans  la  circonférence 

du  premier  cercle  ABDC  ,  cpii  repréfente  l'efpace  circulaire  fur  la  rétine» 

qui  eft  occupé  par  l'un  des  pmceaux  extrêmes  des  rayons  qui  viennent  d^ 

Ceide  de  1  objet.   Nous  appellerons  le  cercle  fgbcy  le  fercle  de  dijppéuhn ,  parce 

dii&pation.      ^ue  les  rayons  aun  pinceau  au  lieu  d* être  réunis  dans  leur  point  central  c , 

^nt  difBpés  fur  tout  ce  cercle  ^  &  le  rayon  de  ce  cercle  ,  e  f  ovl  c  g  fera 

j.  nommé  pour  la  même  raifon ^  rayân  de  dijjipatior.  Soit  enfin  le  cercle  zbdfQ 

diflipatipa.      concentrique  au  premier* cercle  ou  à  la  vraie  image  ABDC  ,  qui  touche  fe 

cercle  ff^bc  au  point  /. 

i8.  Je  dis  mamtenant  i^.  que  la  partie  de  l'image  de  l'objet  circulaire 
qui  eft  repréfentée  par  le  cercle  abdjCj  fera  également  forte  dans  tous  fes 
points  &  qu'elle  aura  la  même  force  que  fi  1  image  de  l'objet  avoit  été 
parfaitement  diftinâe. 
Flg.  169.  Pour  le  prouver,  foient  les  cercles  ABDC,  abdC  qui  représentent  les 
mêmes  chofes  qu'auparavant  y  &  prenant  un  point  à  volonté  comme  ^  ,  en 
dedans  du  cercle  abdC  y  de  ce  point  comme  centre  y  avec  le  rayon  de  di(fî-' 
patiùti  c  f  décrivez  le  cercle  fgbc.  U  eft  évident  que  conune  le  pinceau 
des  rayons  dont  le  centre  eft  le  point  r ,  eft  diffipé  ou  répandu  fur  tout  le 
cercle  fghcy  &  qu'il  contribue  parce  moyen  à  éclairer  tous  les  points  ou 
centres  des  pinceaux  fimés  en  dedans  de  ce  cercle  ^  amfi  de  l'autre  côté  le 
point  V  fleit  ^recevoir  4a  lumidrede  chaique  pinceanT  dont  le  centre  eft  fimé 
en  deîiièis  du  même  cercle  ^  où  le  point  ^  doime  june  ^partie  de  &  lumière  4 
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iôtis  les'atitfes  points  da  cercle  fgbc  fk  reçoit  une  partie  ëgsile  de  chacun 
it  ces  points  v  dîe  forte  qu'il  eft  préciiiémeiit  auffi  éclairé  y  que  fi  les  rayon» 
du  pinceau  n'avoient  jamais  été  diffipés ,  &  s'ils  avoient  M  tpai  réunît  dani 
6e  leul  point  c  y  comme  ik  l'aurdient  été^fi  rimdgft  woix  été  ]^aifiû|einf  nt 
Aiftinâe.  Et  comme  on  peut  dire  la  marne  choie.ae  ohaquct  pomt  en  4f  danf 
du  cercle  dbiCy  û  en  évident  que  ce  cercle  entier  eA  au(K  fortement 
éclairé  que  fi  l'image  aFoit  été  pamitement  diftinûe  Se  il  doit  éttte  égale- 
ment fort  dans  toutes  iès  parties.  Cette  partie  de  la  waie  imaM  repréi^ntée  Fauflc  images 
par  le  cerc^le  Cabdy  qui  ne  perd  rien  ae  faktmi^  par  U  diw^pation y  mais 
qui  eft  auffi  fortement  éckirée  que.  fi  elle  ^toit  vue.  par  la  vifion  parfsiu  y  & 
eft  également  lumineufe  dans  toutes  fes  parties^  fe  nommera  Wfâufft  image 
pour  la  diftinguêr  de  la  vraie. 

19.  Je  dis  en  fécond  lieu,  que  Tanneau circulaire  A B D  dtd  compris  Fîg» id», itf<g^ 
entre  les  circonférences  des  deux  cercles  ABD,  dbdy  dont  la  largeur  eft 
éfale  au  rayon  de  iiJJipAmn  y  ou Jque  la  uartie  de  la  vraie  image  ABDC  qui 
eft  hors  de  la /4ii/<r  image  abdCy  n'eft  pas  auffi  fortement  éclairée  que  là. 
fâuffe  image  àhdQ  &  qu'elle  devient  toujours,  plus  langinfiante  vers  ion 
extrémité.  Car  fi  les  cercles  ABDC,  âbdC  repréientent  les  mimes  chofes 

Ïie  ci-devant  «  &  fi  Poa  prend  deux  points  en  dedans  de  Tanoeau  cir^aire 
B  D  dbdy  run  plus  en  dedans  comme  ^ ,  &  l'autre  plus  extérieur  comme 
m  y  des  centres  c  ocm  avec  les  rayons  cfy  mn  ^aux  chacun  au  rayon  de 
iiffipation  y  traces  les  deux  cercles  c  hfg  ymnây  qui  coupent  la  circonférence 
A  B  D  •  aux  points  b  Se  f*y  nÔc  e  refpeâivémefit;. 

*  n  eft  clair  que  le  pinceau^  dont  le  centre  eft  le  pmnt  c  y  diiBpe  &s  rayons 
dans  tout  le  cercle ,  c  hfg  j  mais  qu'il  ne  reçoit  point  de  lumièie  de  chaque 
point  de  ce  cerde,  excepté  de  ceux  qui  fiant  également  iîtués  en  dedans  du 
cercle  ABDC  Donc  tous  ceinc  qui  font  compris;  en  dedans  de  la  Innutt 
bfne  rendent  aucune  lumière  au  point  c  en  réeompènfe  dercdfte-m'tls  en 
reçoivent.  Donc  le  point  c  donne  plus  de  lumière  qu'il  n'en  reçoit  y  oc  parotr 
par  conféquent  plus  obfcur  qu'aucun  point  en  dedans  du  cercle  dird  C,Sq  cet 
excès  d'obfcurité  eft  mefuré  par  l'aire  de  la  lunule  bf^ 

On  trouvera  de  même  que  le  point  ai  doit  parohre  pkci  ohtcxiX  qu'aucus 
»int  dans  le  cercle  abd  Cy  de  que  cet  excès  d^oblcuritéclb  mefiiré  par  la, 


F^  ijr^» 


que  le  point  c  qui  eftpkis  intéiieur;  Tom  l'anneau  donc  eft  pcus 
qu'aucune  partie  du  cerele  ab-dCy  6c  il  devient  par  degrés  pJbus  oUcur  vers 
le  bord  extifrieur;  âe  dans  £901  extrémité  y  si  n'a  pas  la  moitni  de  la  himière 
d'aucune  partie  du  cercle  abiCy  comme  il  eft  évidient  pat  FÎM^É^eâion.  dii 
cercle  ^fb  c  y  fg.  16S. 

'  tCK  jfe  dis  en  }  .  ^^^j  qti^outre  l'anneau^que  l'on  vient  de  décrhre,,  qui  eft^ 
plus  obicur  que  ta  faufi  image  on  cercle  a.idCy  il ir  a  un  aiaare  anneau 
a'égale  largeur,  placé  hors  de  la  vraie  image  cou.  cercle  ABDC,  qui  e& 
encore  plus  obfcw ,  &  dont  la  lumière  diminue  par  degrés  vers  le  dehors^V 
pdbu'à  devenir  infenfible  &  à  difparottre  totalement;. 

Car  fi  ABDC  repréfente  la  même  ohofe  comme  dans  la  %«  t68  y  Si  que    f^  >7^ 
du  centre  e  pris  fur  un  point  quelconque  de  la  circonférence  A  B  D  ^  on 
décrive  avec  le  rayon  de  diffifation  cg  le  drcle  de  diffipation  cgbf^  Se  que 

du  centre  C  on  décrive  le  cercle  GFHG  qui  touche  le  cercle  de  diffifstim 
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ati  point  ^  :  il  fe  formera  entre  les  deux  circonférences  ABD^  éc  GFH 
un  autre  anneau ABDHFG  de  la  même  largeur  qjae  le  premier  ABD  db 4  f 
fig.  i6ij    1^9,  170. 

Ce  nouvel  anneau  recevra  la  "^  mière  des  pinceaux  dont  les  centres  font 
en  dedans  du  premier  anneau  ^  mais  il  fera  plus  obfcur  qu'aucune  partie  du 
premier  9  &  (a  lumière  vers  (on  bord  extérieur  diminuera  par  degrés,  jufqu'à 
s'anéantir.  Cela  eft  manifefte  par  Tinfpeâion  de  la  figure  ,  cm  la  lumière 
reçue  par  le  point  i  placé  fur  le  bord  intérieur  de  cet  anneau ,  fe  mefiue 
par  le  fegment  circulaire  6/,  &  la  lumière  reçue  par  le  point  m  placé  près 
du  bord  extérieur,  fe  mefiure  par  le  fegment  circulaire  beaucoup  plus 
petit  110.  , 

Pénombre      Pappellerai  p/nomhre  annulahe  ce  fécond  anneau  qui  eft  hors  de  la  vrsie 

aonulake.      ima/re  ,  &  qui  décroît  par  degrés  en  lumière  vers  le  dehors. 

n  fuit  de  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que  (1  l'on  nomme  r  le  rayon  C  A  du 
cercle  ABCD  ou  de  la  vraie  image ,  &  ^  le  rayon  du  cercle  de  drjjiparien 
ffgh  y  le  rayon  de  la  faujfe  image  ou  du  cercle  abdCy  fera  la  différence  de* 
ces  deux  rayons  ou  r — ^ ,  &:  la  largeur  de  chaque  anneau  ABD  db a 
(  fig.  168),  &  FGHDBA  (  fiff.  171  )  fcra^,  &  le  rayon  de  toute 
l'apparence  y  ou  du  cercle  C  F  G  H  fera  la  fomme  des  rayons  de  la  vraie 
image ,  &  du   erele  de  dijfipaiien ,  ou  r-4-^ 

Ayant  fait  voir  qu'un  objet  circulaire  vu  à  une  diflance  trop  petite  pour  la 
vifi^n  parfaite  ou  di/tinUe  •  doit  parottre  plus  fortement  éclairé  au  milieu  , 
&  plus  ft>iblement  vers  les  extrémités  ,  je  vais  examiner  quelmies  caufes. 
particulières  de  ce  phénomène  ,  que  j^aùrai  occa£on  dans  la  mite  d'appliquer 
à  d'autres   fujets. 

21.  Dans  la  fig.  168 ,  fi  le  r^en  de  dUfipation  augmente ,  la  fauffe  imdge 
ou  le  cercle  abuC  qui  conièrve  toute  la  quantité  de  lumière  auffi  bien  que 
fi  l'image  étoit  parfaitement  diftinâe ,  deviendra  plus  petite  ,  &  l'anneau 
ABD  db4y  avec  là  pénombre  annulaire  en  dehors  ABuHFG  deviendront 
l'un  6i  l'autre  à  proportion  plus  larges,  comme  dans  les  fig.  172  &  173. 

f*»7*>  *7î*  De  forte  que  l'objet  circulaire  ayant  paru  comme  B  (  fig.  167  ),  paroîtra 

comme  C ,  ou  viendra  à  quelqu'autre  apparence  par  laquelle  le  noyau  qui  eft 
par£ûtement  éclairé  ,  fera  toujours  plus  petit ,  &  l'ombre  qui  vient  des  deux 
anneam^  dont  on  a  parlé ,  fera  plus  large. 

12.  Si  le  rayon  de  diffipatien  en  égal  au  rayon  de  la  vraie  image ,  cothme 
dans  la  fig.  174 ,  l'image  fauffe  ou  le  cercle  Cabd  dont  le  rayon  eft»  —  ^ 
difbaroitra ,  âc  l'anneau  ABD  dba^  fiff.  172  ,  173  ,  occupera  tout  le  cercle 
ABDC.  Par  conséquent  il  n'y  aura  plus  aucune  partie  de  l'image  qui  ait 
toute  la  quantité  de  lumière,comme.  lorfque  l'image  eft  parfaitement  diftinâe, 
excepté  le  point  central  feul  qui  reçoit  de  la  lumière  de  chacun  des  autres 
points,  ilii'y  aura  pas  non  plus  deux  points  qui  foient  également  éclairés  r 
mais  la  lumière  décroiifant  de  tous  les  côtés  depuis  le  centre  ,  devient  par 
degrés  plus  foible  vers  rextrêmité,comme  on  le  voit  manifeftement.  dans  les 

Vlf«  I75)i7^«  %•  17s-  17^*  Dans  chacune,la  mefiire  de  lumière  reçue  par  le  points  plus 

£  roche  du  centre  dans  l'une,&  plus  éloigné  dahs  l'autre  ,  eft  exprimée  par 
t  fegment  double  g  h.  Car  dans  la  i'\  où  c  eft  plus  proche  du  centre  C  de 
l'iniage ,  le  double  fegment  gb  Se  par  conséquent  la  lumière  qui  tombe  CurCi 

eft  pms  grand  que  dans  la  ^.  176  où  le  point  c  eft  plus  loin  du  milieu  de 
l'image. 
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73.  Sî  le  rayon  de  diffipathn  furpaffe  le  rayon  de  la  vrdie  image ^  comme  Fîg.  177* 
jlans  la  fig.  177  ^  il  Y  aura  encore  une  portion  de  la  vraie  ima^e  qjii  fera  plus 
fortement  éclairée  ({ue  le  refte  >  mais  non  pas  auffi  fortement  que  par  la 
v'ifion  parfaite  &  qui  fera  également  lumineufe  dans  toutes  fes  parties.  Cette 
portion  fera  placée  au  milieu  de  la  vraie  image  &  environnée  d'une 
apparence  moins  lumineufe  qui  décroîtra  par  degrés  vers  le  bord 
cirtérieur. 

Carfoitle  cercle  C  ABD  qui  repréfente,  comme  ci-devant  y  la  vraie  image 
de  Tobjet  circulaire  fur  la  rétine  \  fi  Ton  prend  un  point  comme  c  dans  la 
circonférence  A  B  D  &  que  du  centre  c  y  avec  le  rayon  de  diffipation  c  h  plus 
grand  que  C  c  rayon  de  la  vraie  image  j  on  décrive  le  cercle  de  dîjjipation 
€fgb:n  de  plus  du  centre  C  avec  le  rayon  C  b  égal  à  la  différence  entre  le 
rayon  de  diffipation  (r  &  le  rayon  de  la  vraie  image  Ce  ,  on  décrit  le  cercle 
Cabdy  qui  touche  en  dedans  le  cercle  de  dtffipation  au  point  b  :  fi  enfin  du 
même  centre  C  avec  le  rayon  C  if  égal  à  la  fomme  du  rayon  de  diffipation 
r  g"  &  du  rayon  de  la  vraie  image  C^  ^  on  décret  le  cercle  CFG  H  qui  touche 
le  cercle  de  diffipation  en  dehors  au  point  g  : 

24.  Je  dis  I®.  que  la  partie  de  la  vraie  image  repréfentée  par  le  cercle Cabdj 
fera  également  lumineufe  dans  toutes  fes  parties.  Car  le  point  b  dans  la  cir- 
conférence de  ce  cercle ,  fera  éloigné  de  c  ,  qui  eft  le  point  le  plus  diftant  de 
la  vraie  Image ,  précifément  de  la  diftance  du  rayon  de  diffipation bCy  8t  il 
recevra  par  coniequent  la  lumière  de  ce  point  c.  A  plus  forte  raifbn  le  point 
b  rec)evra*t-il  la  lumière  de  tous  les  autres  points  de  la  vraie  image  qui  en 
font  moins  éloignés  ^ue  le  point  r  ^  &  encore  plus  tous  les  auttes  points  en 
dedans  de  la  circonférence  abdy  recevront-ils  la  lumière  de  chaque  point  de 
la  vraie  image. 

Puifque  donc  chaque  point  de  ce  cercle  Cabd  reçoit  la  lumière  de  chaque 

Îioint  de  la  vraie  image  j  ce  cercle  doit  être  également  éclairé  dans  toutes 
es  parties. 

25.  Je  dis  2^.  que  ce  cercle  Cabd  ne  fera  pas  auflî  fortement  éclairé  que 
dans  la  vifion  parfaite. 

Car  puifque  chaque  point  de  ce  cercle  comme  C ,  répand  fa  lumière  dans 
un  cercle  auffi  grand  que  le  cercle  de  dffijation  9  &  ne  reçoit  de  la  lumière 
que  du  cercle  ABD  moindre  que  le  cercle  de  diffipation ,  Â  eft  manifefte  que 
ce  cercle  diffipe  plus  de  lumière  qu'il  n'en  reçoit^  &  que  par  conféquent  il 
doit  être  moins  lumineux  que  s'il  étoit  vu  par  la  vijion  parfaite. 

26.  Je  dis  3^.  que  ce  cercle  Cabd  fera  environné  d'une  apparence  moins 
lumineufe  &  qui  décroîtra  par  degrés  vers  fon  extrémité  extérieure  : 

Car  on  verra  autour  de  ce  cercle  l'anneau  4(iDBA&  en  dehors  de  cet 
anneau  la  pénombre  annulaire  ABDFGH  de  la  même  manière  &  par  les 
mêmes  raifons ,  comme  dans  les  art.  19920. 

27.  Ce  cerde  Cabd  y  qui  eft  également  lumineux  dans  toutes  fes  parties  9     inaire  Ua^l 
&  plus  brillant  que  tout  le  refte  de  cette  ajpparence  9  quoique  moins  brillant  guifTaate. 
que  s'il  étoit  vu  par  la  vifion  parfaite  9  le  nomme  pour  cela  image  fauffe 
langmffante. 

Ce  que  l'on  a  dit.  fait  voir  évidemment  que  fi  l'on  nomme  9  comme 
ci-devant  9  le  rayon  de  la  vraie  image  r ,  &  le  rayon  de  diffipation  ^  9  le  rayon 
de  rimage  fauffe  languiffante  fera  r  —  p  ,  la  largeur  du  premier  anneau  en 
dehors  de  /  image  fau^  languiffante  y  lera  r  —  2  f  j  la  largeur  du  fécond 
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anneau  ou  de  la  pençmbre  éumuldire  fera  c  &  le  rayon  de  toute  Tappareiica 
ou  du  cercle  G  F  H  fera  r  H-  c  ,  ces  deux  derniers  les  mêmes  que  dans 
l'art,   ao. 

Et  fi  le  rdyon  de  iiffipâtUn  devient  plus  grand ,  le  rayon  de  l'image  fduffe 
Idfiguijiante  Cabd  augmentera  &  s'approchera  de  celui  de  la  vréùe  imagt 
G  A  B  D }  par  ce  moyen  l'anneau  Abdu^k  deviendra  plus  étroit. 
flm  ij%^  j>jç,    •  28.  Si  le  rdyôK  de  diffipdtian  eft égal  au  diamètre  de  la  vrdie  image  çomm^ 

dans  les  fig.  178  ,  179  ^  Vimdge  fduffe  Ungwffante  ou  le  cercle  Cdbd  dont  le 
rayon  eftc  —  rou  ar  —  r  ==  r ,  fe  confondra  avec  la  vrdie  image  G  A  B  D 
&  cette  image  fera 
point  n'aura  qu'un 

auffi  forte  qu  elle  l'auroit  été  par  la  vifion  pdtfà 

Fig«  178.         Cardiaque  point  comme  c  pris  dans  l'extrémité  de  l'image  CABD  , 

difperfera  la  lumière  dans  le  cercle  gfh  r  &  ne  recevra  de  lumière  que  du 

yig.  ,7p,      cercle  ABDG  qui  n'eft  cjue  le  quart  du  cercle  de  diffipdtion.  Et  tout  autre 

f)oint  comme  c  dans  le  milieu  de  1  image  C  A  B  D  •  difperfera  de  même  fa 
ûmière  dans  le  cercle  gfbc  &  ne  la  recevra  crue  du  cercle  ABDG  qui  eft 
précifément  le  quart  du  cercle  de  difjîpdtioit.  Donc  le  milieu  &  les  extra* 
iDités  de  l'image  ABDG  feront  également  éclairés  ^  ayant  chacim  un- 
quart  de  la  lumière  qu'ils  auroient  eue  9  fi  l'image  avoit  été  parfaite* 
ment  diftinâe. 

29  L'Anneau  abd  DBA,  fig.  177  ,  dont  la  largeur  étoit  c —  2  r ,  Se 
qui  étoit  compris  par  les  circonférences  de  l'imdge  fauffe  Unguiffdnte  8c  de 
la  vraie  image ,  difparoit  dans  le  cas  préfent  >  parce  que  ces  deux  circonférences; 
font  coïncidentes. 

30.  Mais  il  çaroît  encore  que  la  p/nambre  annulaire ,  qui  environne  Pimage^ 
eft  plus  langmfifante  que  l'image  &  devient  par  degrés  plus  foible  vers  l'ex- 
trêmité^où  elle  difparoît  &  s'anéantit  ^  &  la  largeur  de  cette  pénombre  annu* 
laire  fera  éffale  au  rayon  de  diffipanon. 

F'    180  181       ^^  ^^^^     cercle  À  B  DG  qui  repréfente ,  comme  ci-devant ,  la  vraie  imai^t 
iBj*.      ^      '  ^^  l'objet  circulaire  fiir  la  rétine  &  avec  le  rayon  G  G  ,  compofé  de  G  A 

rayon  de  la  vraie  image  &  du  rayon  de  diffipation  ajoutés  enfexnble  y  tracez 
ïe  cercle  G  F  H  G  concentrique  au  cercle  ABDG.  L'anneau  G  F  H  D  A  R 
compris  entre  les  deux  circonférences  GFH^&ABD,  fera  égal  en  largeur 
au  rayon  de  dîjjipation» 

De  plus  d'un  point  quelconque  de  cet  a;ineau ,  comme  c ,  avec  le  rayoA 
fg  égal  au  rayon  de  dijjîpation  ,  décrivez  le  cercle  de  diffipation  cfg  b  : 

31.  Je  dis  x^.  que  ce  rayon  formera  imcp/nombre  plus  languiÛànte 
que  l'image. 

Gar  le  point  c  ne  recevra  de  lumière  me  des  pinceaux  dont  les  cenpeSi 
{ont  placés  dans,  le  fegment  circulaire  fg.  Donc  ce  point  c ,  &  par  conféqùent 


•;. 


de  l'image. 

32.  Je  dis  2^.  que  cette  p/nombre  deviendra  par  degrés  plus  langnifiante  var» 
fon  bord  extérieur  fie  qu'à  fon  extrémité  eUe  s'évanouira^ 

Gar  fi  le  point  c  s'éloigne  par  degrés  vers  le  bord  extérieur,  comme  dans 
les  figures  iSo^  181^  il  eft  manîfeite  par  l'inipeé^ion  des  figures  ^  que  le 
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lèvent  circulaire  fg  &  par  confëcpient  la  lumière  dérivée  de  ce  ferment  au 
point  c  y  diminuera  par  degrés  j  âc  lorfque  le  point  c  arrive  tout-à-fait  à  Fex- 
trêmité  de  l'anneau ,  comme  dans  la  fig.  181  ^  le  fegment  fg  Se  Iz  lumière  .  7 

qui  en  eft  dérivée  y  doivent  diiparoltre  &  s^anéantir^  le  cerch  d€  diffipdtion 
touchant  alors  le  cercle  A  B  D. 

33.  Si  le  ray$n  de  diffipéui$n  fiupafle  le  diamètre  de  la  vrdîe  im^ge  ^  il  fê  ^ 

joindra  à  la  vrdif  image  un  anneau  de  lumière  difperiëe  y  leqacl  fera  éclairé 
également  comme  la  vrdu  image  y  de  forte  que  la  vraie  image  jointe  àr  cet 
anneau  formeront  enièmble  xme  apparence  ou  une  image  fattffe  langui ffantc 
égaleraient  forte  dans  toutes  fes  parties  y  mais  d'une  force  beaucoup  moin- 
dre que  fi  l'image  étoit  parfaitement  diftinâe.  Il  fe  formera  auffi  autour  de 
cette  apparence  ou  imag&fauffe  langmffame  y  une  pénombre  annulaire  y  dont 
la  lumière  diminuera  par  degrés  vers  ion  bord  extérieur  âc  s'anéantira  tota- 
lement \  l'extrémité. 

Car  dans  les  fig.  183  ,  184^  i8<  y  foit  le  cercle  ABDC  qtd  repréfêiite  y 
comme  ci-devant ,  la  vraie  imaj^e  de  l'objet  circulaire  fur  la  rétine  *y  décrivez 
avec  le  rayon  CG  compofé  de  CA  rayon  de  la  vraie  image  ôc  du  rayen 
de  d'£wation  y  un  nouveau  cercle  FGHC  concentrigue  à  la  vraie  image 
ABDC.  Décrivez  auffi  avec  le  rayon  C  b  égal  à  la  différence  entre  le  raye» 
de  diffipdtien  ôc  le  rayon  de  la  vraie  image  y  un  troifième  cercle  Cabd  coiî^-  ^ 

•trique  aux  deux  premiers. 

3  4.  Je  dis  I  ^.  que  l'anneau  AEDdba  compris  entre  la  circonférence  A  B  D  de 
la  vraie  image  &  l'autre  abd ,  fera  autant  éclairé  que  la  vraie  image  ABDC. 

Car  foit  pris  un  point  comme  c  dans  le  bord  extérieur  de  cet  anneau  8ç  Fîg.  iSj^ 
avec  le  rayon  ce  ej^l  au  ntyen  de  dijjipatien  y  foit  tracé  le  cercle  cefgh.  Ce 
cercle  touchera  la  circonférence  de  la  vrM  image  dans  le  point  0  oppofé  à 
c  'y  parce  que  ^ «  eft  le  rayon  de  dijffipation  8c  eC  y  par  la  conftruâion  y  éft 
^gal  à  la  différence  entre  ce  rayon  &  le  rayon  C  a.  Donc  le  point  c  recevra 
la  lumière  de  chaque  pinceau  dont  le  centre  fera  dans  la  vrétie  image  ABDC 
&  fera  par  conféquent  autant  éclairé  que  chaque  point  en  dedans  de  la  vraie 
image.  A  plus  forte  raifon,  tout  autre  point  de  l'anneau  placé  plus  en  dedans 
-que  le  point  c  y  fera  autant  éclairé  que  chaque  point  de  la  vraie  image:  Donc 
tout  l'anneau  fera  autant  éclairé  que  la  vraie  image  6c  formera  avec  elle  une 
apparence  uniforme  y  ùun  aucune  diftinâion ,  c'eft^à^dire ,  une  image  fauffe 
languiffante ,  comme  celle  dont  il  eft  parlé  dans  les  art.  23  6cc. 

35.  Je  dis  2^.  que  toute  cette  apparence  ou  image  fauffe  langmffame  y 
compofée  de  l'anneau  PiEDdha  &  de  la  vraie  image  CABD ,  fera  d'une 
force  beaucoup  moindre  y  que  n'auroit  été  la  vraie  image  formée  par  la 
vifion  parfaite.  Car  la  lumière  de  tous  les  pinceaux  qui  appartiennent  à  la 
vraie  image  ^  auroit  été  dans  le  cas  de  la  vifion  parfaite  y  concentrée  dans 
cette  image  feule  y  au  lieu  qu'elle  eft  maintenant  difperfée  dans  toute 
l'apparence  ou  image  fauffe  languiffante  compofée  de  l'anneau  &:  de  la  vraie 
image  y  Se  -  par  confèquent  elle  auroit  été  beaucoup  plus  forte  \  outre 
qu'une  partie  de  cette  lumière  eft  encore  di&erfée  au  delà  de  l'anneau. 

36.  Car  je  dis  3^.  que  l'anneau  4^^  HF  G  compris  entre  les  deux  circon- 
férences ah  de  6c  HFG^  forme  une  pénombre  tout  autour  de  l'image  fauffe 
languiffante  dont  on  vient  de  parler  9  laquelle  diminue  de  force  par  degrés  vers 
ion  bord  extérieur  6ç  difparoît  totalement  au  bord. 

Car  le  point  ç  étant  placé  au  boid  intérieur  de  cet  anneau  (  fig.  183  )  eft 
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auffi  lumineux  mi'aucun  point  de  la  vrdie  îmége  ^  comme  on  1^  déjà  protivé 

dans  l'art.  34.  oc  lorfque  ce  point  c  eft  placé  dans  le  bord  extérieur  de  cet 

Fîg.  i«4r      anneau ,  <  fig.  184)  la  lumière  y  difparoit  totalement,  puifque  le  ctrcU  de 

diJUjpanon  cfgo  ne  fait  que  toucher  la  vtâie  image  au  point  0.  Donc  tous  les 

Joints  intermédiaires  de  l*anneau  j  comme  c ,  doivent  être  éclaiiés  par  les 
egrés  intermédiaires  de  lumière  décroiilante  vers  le  bord  extérieur  de 
Fig.  185.     l'anneau  j   c*eft-à-dire   que   Tanneau  doit  former  une  pénombre  décroif- 
fante  par  degrés  vers  le  bord  extérieur  &  dont  la  lumière  difparoît  au 
bord  mênle. 

37.  On  voit  par  cette  conftruâion,que  fil'on  nomme  9  comme  ci-devant  y, 
r  9  le  rayon  de  la  vréûe  image  y  pie  rayon  de  âiffifation ,  celui  de  V  image  faufe 
languiffante  fera  p  —  r ,  le  rayon  de  toute  ^apparence  fera  ^  H-  r  &  par 
conféquent  la  largeur  de  la  p/nembre  anmddire  fera  2  r. 

38.  Si  le  rayon  de  la  vraie  image  eft  extrêmement  petit  par  rapport  au: 
rayen  de  iijfipation  <^  l'image  faufe  languiffartte  ou  le  cercle  Cabd  j  dont  le 
rayon  eft  ^  —  r ,  fera  à  fort  peurprès  égal  au  cercle  de  diffipatian  ^  &  la 
largeur  de  la  pénombre  annulaire  abiUrG^  dont  la  largeur  eft  2r  (par 
l'art.  37  )  fera  extrêmement  petite  ,  de  forte  que  toute  la  pénombre  fera 
prefque  infenfible. 

Remtrmies*  3^*  ^^  "^  ^^^^  P^'  oublier  de  faire  ici  une  ou  deioe  remarcmes  géné- 
far  la  p^nom-  ^^^^  ^^^  ^^^  pénombres  annulaires  des  objets  circulaires  ,  lorfque  le  rayon  de 
breaaimlaire.  dijppation  eft  aooné. 

i^.  La  pénombre  annulaire  fera  plus  fenfible  auprès  de  fon  bord  extérieur^ 
lorfque  Pobjet  eft  plus  brillant ,  quç  lorfqu'il  eft  moins  lumineux. 

Car  la  lumière  dans  un  point  donné  de  la  pénombre  annulaire  y  tout  étant 
égal ,  fera  proportionnelle  à  la  clarté  de  Tobjet.  Donc  iî  à  une  diftance  donnée 
du  bord  extérieur  de  la  pénombre  annulaire  d^un  objet  brillant-,  la  lumière  eft 
précifément  auffi  forte  qu^il  le  faut  pour  afTeâer  les  fens ,  elfe  ne  les  affec- 
tera nullement  à  la  même  diftance ,  lorfque  Fobjet  fera  moins  lumineux. 

2^.  La  pénombre  annulaire  fer^  plus  fenfible  auprès  de  fon  bord  extérieur  ^ 
lorfque  l'objet  eft  plus  grand  que  lorfqu'il  eft  plus  petit» 
.  Car  la  lumière  dans  un  point  donné  de  la  pénombre  annulaire  y  tout  étant 
égal  y  fera  proportionnelle  au  fegment  circulaire  que  fe  cercle  de  dippation 
dont  le  point  donné  eft  le  centre  y  coupera  dzm  la  vraie  image.  Sort  donc  le 
point  m  dans  la  fig.  171  auprès  de  l^extrêmité  extérieure  de  la  pénombre 
Annulaire  y  tel  que  la  lumière  dans  ce  point  foit  précifément  aflêz  forte  pour 
affe^er  les.fens.  Le  cercle  de  diffipation  qui  appartient  à  ce  point  m,  coupera 
dans  la  vraie  image  A  B  D  C  un  legment  circulaire  «  0  d'une  épaiflèur  donnée.. 
Mais  fi  Ton  diminue  Tobjet  circulaire  ou  fa  vraie  image  A  B  l3  C ,  le  fegment 
circulaire  n  0  dont  répaiflêur  eft  donnée  ,  aura  moins  de  largeur  &  par  con- 
féquent fera  moins  grand»  Donc  la  lumière  au  point  m  ne  fera  pas  auez  forte 
pour  affeâer  Toeil» 

^  40.  Comme  la  raifon  de  tous  ces  phénomènes  n'eft  tirée  que  de  ce  fèul 
principe ,  qu'un  pinceau  de  rayons  qui  viennent  de  Tobjet  n'eft  pas  léuni  & 
un  pomt  fur  la  rétine  ^  mais  qu'il  y  occupe  un  e^ace  circulaire  ;  if  eft  évident 
que  dans  tous  les  cas  où  un  pinceau  occupe  un  ei^ace  circulaire  fur  la  rétine  y 
les  phénomènes  ièront  les  mêmes» 

Mais  lorfqu'un  objet  eft  trop  éloigné  pour  la  vifion  pair  faite  y  les  rayons  d'un 
pinceau  qui  vient  de  cet  objet  ^  font  convergents  &  &  xéuniflent  dans  ua 
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point  avant  oae  d'arriver  à  la  rétine ,  Se  étant  divergents  de  ce  point ,  ils 
occupent  un  eipace  circulaire  fur  la  rétine. 

Donc  tous  les  pliénomènes  précédents  arrivent  aufli ,  lorfqu^un  objet 
circulaire  eft  placé  à  une  trop  grande  diftance  pour  la  viSon  parfaite. 

41.  Mais  l'œil  humain  y  comme  nous  aurons  occafion  de  le  faire  voir  dans 
la  uiite  j  lorfqu'il  n'eft  pas  trop  applati  par  la  vieiUeiTe  y  n'eft  fait  que  pour 
voir  diftinâement  à  une  diftance  modérée  de  nos  corps ,  fie  il  n'eft  pas  propre 
à  découvrir  clairement  fie  avec  une  diftinâion  parfaite  j  les  oojets  n>rt 
éloignés  ^  même  ceux  qui  le  font  beaucoup  moins  que  les  planètes  fie  les 
étoues  fixes.  Donc  une  planète  ou  une  étoile  fixe  doit  produire  dans  nos 

yeux  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  fie  nous  ne  devons  pas  négliger  / 

d'en  examiner  ici  les  principaux.  ^ 

42.  LsL  pleine  Lune  doit  paroitre  plus  grande  qu'un  objet  circulaire  qui 
comprend  un  angle  égal  fie  qui  eft  vu  par  la  vifion  parféUte. 

Car  par  l'art.  20.  fi  le  cercle  ABDC^  fig.  171  y  repréfente  la  wdig 
imuge  de  la  pleine  Lune  fur  la  rétine  y  ou  rimage  d'un  objet  circulaire 
vu  par  la  vlpon  parfait  § ,  fie  qui  comprend  un  angle  égal  à  celui  de  la  pleine 
Lune  y  on  verra  hors  de  ce  cercle  une  pénombrt  repréfentée  par  l'anneau 
ABDHFG,qui  étant  ajouté  au  cercle  ABDC^  formera  l'apparence  totale 
GFHC9  plus  grande  que  ABDC 

43.  Si  la  Lune  y  au  lieu  d'être  un  globe  y  n'étoît  qu'un  difque  plan  y  un 

I»eu  fcabreux  y  de  manière  qu'elle  réfléchit  la  lumière  également  de  tous 
es  côtés  de  chacune  de  (es  parties ,  elle  formeroit  alors  tous  les  phénomènes 
•dont  on  a  parlé^  dans  les  art.  18  ^  19 ,  20. 

Par  exemple ,  fi  ce  difque  plan  comprenoit  dans  l'œil  un  angle  de  32'  fie 
que  par  confequent  la  vrdie  imdge  ABDC  (fig.  168)  fur  la  rétine  y  fftt 
correfpondante  à  un  angle  de  ^2'  compris  par  ce  difque  dans  l'œil  y  fie  que 
le  rayon  de  diffipdtion  dans  l'œil  humam  fût  correfpondant  à  un  ande  de 
2'  compris  dans  l'œil  par  un  objet  fort  éloigné  ,  comme  je  crois  qu  il  l'eft 
communément  dans  tous  les  yeux  que  l'on  regarde  comme  bons  y  lorf- 
qu'ils  contemplent  les  objets  céleftes^  alors  par  l'art.  18.  une  partie  de  la 
vrdie  imdge  y  repréfentée  par  le  cercle  dbd  C^feroit  plus  brillante  que  le 
lefte  ,  fie  le  diamètre  de  cette  partie  feroit  de  28'  :  mais  par  l'art.  19  une 
autre  partie  dé  la  vrdie  imdge  rejpréfentée  par  l'anneau  4(iDBAde2'de 
largeur,  diminueroit  par  degrés  juiques  à  fon  bord  extérieur  ABD ,  oii 
elle  aufOit  moins  de  clarté  ^e  la  moitié  de  celle  de  la  partie  dbd  C  :  6c 
cet  anneau  par  l'art.  20 ,  iêroit  environné  de  la  p/nomhre  dnnutdire  ABDHPG  y 
fig.  171 ,  qui  a  auffi  deux  minutes  de  largeur,  laouelle  après  avoir  eu  le 
même  éclat  oue  le  bord  extérieur  de  l'anneau  en  aedans ,  deviendroit  par 
degrés  plus  toible  vers  fon  bord  extérieur  fie  y  difparottroit  totalement. 
De  forte  que  la  largeur  de  toute  l'apparence  compofée  de  la  vrdie  imdge 
&  de  cette  p/mmire  dnnuUire  feroit  de  3e' ,  excepté  qu'une  petite  partie 
extérieure  de  cette  pénombre  dnnntdire  feroit  trop  languifiante  pour  être 
sq)Derçue  fie  par  confèquent  la  largeur  de  toute  l'apparence  doit  être  moindre 
que  36'. 

44.  De  plus  ,  fi  la  fiirface  de  la  Lune  quoique  fphérioue ,  n'eft  ni  polie, 
ni  confidérablement  inégale ,  mais  un  peu  icabreufè  de  toutes  parts  y  de 
Ibrte  qu'elle  réfléchiflè  également  la  lumière  de  tous  les  côtés  par  chacune 
40  fes  partiel  \  cette  lumière  en  fera  réfléchie  précKémeni  de  la  même 
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fphérique  faite  par  Toeil.  Par  confé<iu(  

}phérique  fcabreufe  doit  donner  les  mêmes  phénomènes  que  le  plan  fcabreux 
de  Tait,  précédent. 

4$.  Cependant  c'eft  un  fait  que  la  Lune  ne  donne  pas  tous  ces  phénol 
mènes.  Le  milieu  n^en  paroît  pas  plus  brillant  que  le  bord.  Au  contraire , 
le  bord  de  la  Lune  à  un  ou  deux  pouces  de  largeur ,  paroît  auffi  brillant  de 
même  plus  que  le  milieu.  Quelle  eft  la  caufe  de  cette  apparence  y  à  laquelle 
il  paroît  par  nos  raifonnements  précédents  que  nous  n  avions  pas  lieu  de 
nous  attendre  ? 

46.  Cette  apparence  vient  ,  fi  je  ne  me  trompe  y  des  deux  caufes 
iuivaiites» 

i^.  Nous  donnons  au  milieu  de  la  Lune  une  foible  reflemblance  avec  la 
face  dé  l'homme  ,  &  ce  milieu  étant  plus  obfcur  que  les  autres  parties ,  8c 
étant  auffi  plus  enfoncé  y  quelques  phûofophes  Font  pris  pour  différentes 
mers  dans  la  Lmie.  Mais  la  partie  extérieure  de  la  Lune  paroît  avoir 
beaucoup  moins  de  proportion  avec  ces  parties  obfcures.  C'efi  là  une  des 
raifons  pour  lefquelles  la  partie  extérieure  doit  paroitre  plus  brillante  que 
celle  du  milieu. 

2^.  Quand  même  la  partie  extérieure  de  la  Lune  feroit  en  même  propor« 
tion  que  le  milieu  en  ce  qui  regarde  les  cavités  que  l'on  urend  pour  des 
mers  j  elle  devroit  paroître  plus  brillante  que  le  milieu.  Car  la  mer  qui 
eft  au  milieu  eft  direâement  expofée  à  Toeil  &  par  conféquent  elle  paroît 
dans  toute  fa  grandeur  à  proportion  de  la  terre  ^  mais  les  mers  qiu  font 
vers  les  bords  font  cachées  totalement  à  l'œil  ou  en  grande  partie,par  Pélé^ 
vation  des  terres,  à  raifbn  de  la  convexité  de  la  figure  iphérique ^  précifëment 
comme  les  rochers  à  Donvre  font  tellement  expofés  à  un  œil  fort  élevé  Se 
qui  les  voit  obliquement,qu'iIs  paroifient  fe  joindre  à  ceux  de  CdUis  &  lui 
cacher  par  ce  moyen  l'eau  qui  eft  entre  deux  ^  ou  comme  l'eau  d'une  rivière 
eft  cachée  à  un  œil  placé  iur  une  montagne  par  l'union  apparente  de  fes 
bords  oppofés. 

47.  Ces  deux  caufes  peuvent  concourir  i  rendre  le  bord  de  la  Lune  y 
malgré  la  diffipation  de  ia  lumière  par  la  vifion  indiftinâe,beaucoup  plus  fort 
tque  le  milieu  y  ou  la  liunière  n'eft  pas  perdue  par  la  diffipation. 

Par  exemple ,  fi  le  limbe  par  la  viuon  diftinâe  eft  plus  de  deux  fois 
auffi  brillant  que  le  milieu  y  il  peut  quoiqu'il  perde  la  moitié  de  fa 
lumière  par  la  diffipation  y  être  encore  plus  brillant  que  le  milieu  de 
la  Lune. 

48.  La  féconde  de  ces  deux  caufes  peut  nous  donner  la  raifon  pour 
laquelle  la  p/nonjbre  annutaire  y  qui  par  notre  théorie  doit  environner  la  Lime  j 
peut  décroître  fort  lentement  en  quantité  de  lumière  vers  fon  bord  exté- 
rieur, de  manière  que  Pinégalité  de  clarté  entre  fes  parties  extérieures  &  inté.- 
rieures  foit  moins  fenfible  qu'elle  ne  l'auroit  été  lans  cela. 

Car  fi  un  point  comme  Cy£g.  171 ,  eft  fort  proche  du  bord  intérieur  de 
cette  p/nlmbre  &  un  autre  comme  m  fort  proche  du  bord  extérieur,  la 
lumière  qui  tombe  fiir  le  premier  point  e  fera  en  proportion  beaucotç 
moindre  avec  celle  qui  tombe  fiir  le  lecond  point  m ,  que  n'eft  la  proportion 
entre  les  fegments  circulaires  fb,  nojqaî  font  formés  dans  la  vrdicimi^t 
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ABDC  par  leut%  cercles  rcfpeâifs  de  dijjipation  r/^f  *,iwiftf  ,parlaraifon 
ffoe  le fegment  nok  proportion  de  ùl grandeur^doiuie  une  plus graiiide «piantité 
le  lumière  que  le  fegmciit/6. 

49.  Et  il  nous  ajoutons  à  cette  conGdération  y  que  le  bord  extérieur  de  la 
pénornbre  amuUire  a  l'avantage  fur  l'autre ,  que  la  lumière  eft  relevée  par 
la  comparaifon  de  l'obfcurité  contigue  du  ciel ,  on  verra  clairement  que  les 
degrés  de  lumière  vers  le  bord  extérieur  de  cette  p/nombre  doivent  à  peine 
dinerer  fenfîBlement  des  autres, 

jo.  Mais  il  fe  préfente  une  autre  difficulté*  Si  la  Lune  paroit  à  nos  yeux 
de  36'  de  large  y  quoique  réeUement  fit  vraie  image  ne  foit  que  de  31' ,  les 
anciens  Aftronomefi  Se  ceux  même  uarmi  les  modernes  qui  ont  obfervé  avec 
des  pinnujes  (Impies  j  comme  l'illuitre  Hevelius  y  doivent  avoir  trouvé  le 
diamètre  moyen  apparent  de  la  Lune  ,  beaucoup  plus  grand  qu'on  ne  le 
trouve  par  les  pinniUes  télefcopiques  ,  c'eft-à-dire  ,  par  la  vijion  parfaite  ou 
au  moms  diftinâe. 

5 1 .  Je  réponds  que  les  obfervations  qui  nous  font  venues  des  anciens  y 
font  probablement  celles  ^es  obfervateurs  les  pl^s  habiles  &  les  plus  exercés. 
Mais  ceux  qui  fe  font  accoutumés  à  contempler  des  objets  fort  éloignés^ 
ce  qui  eft  le  cas  des  Âftronomes  les  plus  expérimentés ,  ont  acquis  par  ce 
mo3ren  une  facilité  y  ou  plutôt  une  habitude  d'altérer  tellement  la  confor* 
mation  de  leurs  yeux^qu'il  leur  eft  facile  de  voir  ces  objets  éloignés  beaucoup 
plus  diftinâement  que  ne  fait  le  refte  des  hommes  y  qui  n'y  font  pas  accou- 


tumés  'y  tout  comme  ceux  qui  fe  font  beaucoup  exercés  à  voir  de  fort  prè^ 

objets ,  tels  que  les  graveurs  y   les  peintres  en  miniature ,  &c. 

acqmerent  par  cç  moyen  la  facilité  Se  l'habitude  de  voir  ces  objets  proches 


les  petits 


&  petits  beaucoup  plus  diftinâement  que  les  autres  hommes.  On  doit  donc 
fuppofèr  que  quoique  le  rayon  de  àrjppation  y  en  voyant  les  étoiles  ^  les 
planètes  y  foit  de  2'  dans  les  jeux  du  commun  des  nommes  y  il  doit  être 
cependant  moindre  qu'une  minute  âc  peut-être  ne  pas  (urpaUer  une  demi 
Jiunute  dans  les  Aftronomes  praticiens  y  &  alors  le  diamètre  de  la  Lune 
obfervé  par  les  pinnules  (impies  y  ne  furpa/fera  le  diamètre  obfervé  par 
les  pinnules  télefcopiques  que  d'environ  i'. 

^2.  De  plus  9  il  peut  fe  faire  que  les  obfervations  des  anciens  Afbronomes 
qui  font  venues  jufqu'à  nous  y  ne  foient  pas  le  produit  de  leurs  jeunes  années , 
mais  qu'ils  les  ayent  faites ,  lorfqu'ils  étoient  devenus  fameux  &  fort  avancés 
en  âge  y  auquel  tems ,  il  n'eft  pas  douteux  que  quelques-uns  parmi  eux 
ayent  corrigé  les  obfervations  qu'ils  avoient  faites  dans  leur  jeunefTe.  Par 
conféquent  leurs  yeux  étant  alors  plus  applatis  par  la  vieilleffe  y  en  ont  été 
plus  propres  à  voir  diftinâement  dans  les  grandes  diftances  ^  &  par  ce 
moyen  le  rayon  de  diffipation  en  feroit  devenu  encore  moindre  ôc  leurs  obfer^ 
vations  plus  approchantes  de  la  vérité.  Au  moins  aurons-nous  bientôt  occafion 
de  faire  voir  que  c'étoit  le  cas  i^ Hevelius, 

S3.  Lorfc[ue  la  nouvelle  Lune  n'a  que  trois  ou  quatre  jours  y  la  partie  Apparébc« 
éclairée  doit  paroltre  trop  lai^e  à  proportion  de  la  partie  obfcure&  elle  delà  nouvelit 
doit  aufB  parpttré  s'étendre  plus  en  dehors  ou  avoir  un  plus  grand  diamètre  Lune» 

3ue  la  partie  obfçure.  Car  dans  la  fig.  i86.  foit  CABDE   la  vraie  image 
e  toute  la  Lune  y  ABDI A  la  vraie  image  de  la  partie  éclairée,  AID  EA    **  ^*^ 
la  vraie  image  de  la  partie  pbfcure  ah  die  bord  extérieur  de  làfaujfe  image 
de  la  partie  obfcure  ^  F  G  H  le  bord  extérieur  de  la  p/nomkre  annulaire  de 
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toute  la  Lune 9  LGMKL  Tapparence  totale  de  la  partie  éclairée  coinpoi^« 
de  la  maie  image  &  de  la  pénombre. 

54,  Cette  apparence  totale  de  la  partie  éclairée ,  eft  manifeftement  trôp- 
large  à  proportion  de  la  partie  obfcure,  en  ce  que  la  vraie  image  de 
la  oartie  éclairée  eft  augmentée  non-feulement  de  la  pénombre  annulaire 
LuMDB  AL  en  dehors ,  dont  la  largeur  B  G  eft  égale  au  rayen  de  Jiffipatieny 
mais  encore  d'une  f /nombre  femblable  intérieure  9  de  la  même  largeur 
LKMDIAL;  au  heu  que  la  partie  obfcure  eft  diminuée  de  tout  Tenace 
que  cette  dernière  p/nemb.  e  occupe, 

$$.  De  même  y  comme  par  les  art.  19 ,  20 ,  la  lumière  de  la  partie  obfcure 
diminue  à  Pextérieur  depuis  le  bord  de  la  fauffe  image  abd  y  il  eft  difficile 
qu'elle  foit  vifible  beaucoup  plus  en  dehors  que  ce  bord  ,  furtout  là ,  où 
elle  eft  contigue  à  la  lumière  plus  forte  des  cornes.  Par  confequent  elle  doit 
paroître^d'un  diamètre  moindre  que  la  partie  éclairée  y  dont  la  limiière  plus 
forte  eft  fentible  beaucoup  en  dehors. 

56.  Par  la  même  raifon  que  la  partie  éclairée  de  la  nouvelle  Lune  parott 
trop  large  à  proportion  de  la  partie  obfcure  'y  dans  une  éclipfe  du  Soleil  ou 
de  la  Lune  y  la  partie  brillante  doit  paroitre  trop  large  à  proportion  de  la 
partie  obfcure  •  ou  Téclipfe  doit  paroître  moindre  qu'elle  n'eft  effeâivement. 
G'eft  ce  qu'a  omervé  le  fameux  florroxyiiotre  compatriote.  Nudi  ôcuti  defe&mn 
femper  jvfio  minorem  exhibent  i  at  tilefçopïum  veram  exbihet  tum  defeâûs  tum 
dîametri  lunaris  quantitatem,  (  Venus  in  foie  vifa.  cap.  i6«  ).  On  verra  claire-- 
ment  par  l'expérience  fiiivante ,  que  l'effet  dont  nour«  venons  de  parler  vient 
de  la  caufe  que  nous  lui  avons  donnée  &  non  pas  du  p^'incipe  qu'on  a  fouvent 
mis  en  ufâge  pour  expliquer  de  pareils  phénomènes  y  qui  eft  qu'un  objet 
éclairé  affeâe  la  rétine  à  une  plus  grande  diftance  que  ne  fait  un  objet 
obfcur. 

Soit  une  repréfentation  de  la  nouvelle  Lime  y  fi^.  1S7.  ou  le  cercle  demi 
rig.iS7y  i8S.  blanc  &  demi  noir,  fig.  188  •  qui  foit  vu  à  la  diftance  convenable  pour 

une  vifipn  parfaite  ^  ces  deux  ngures  paroîtront  dans  leur  jufte  proportion. 
Qu'on  les  regarde  enfuite  à  une  diftance  trop  petite  pour  la  vifion  parfaite  y 
la  partie  éclairée  paroltra  mordre  fur  la  partie  obfcure  ,  &  s'étendre  de 
même  en  dehors  plus  que  la  partie  obfcure.  Qu'on  les  éloigne  enfuite  à 
une  diftance  trop  grande  pour  la  vificn  parfaite  y  ce  qui  eft  facile  à  ceux 
qui  ont  la  vue  courte  &  même  aux  autres  y  en  appliquant  à  l'oeil  un  verre 
convexe ,  &  la  partie  blanche  paroltra  de  nouveau^mordre  fur  la  partie  noire 
&  s'étendre  en  dehors  plus  ^e  la  partie  noire. 

N.  B.  Afin  que  cette  expérience  reuffiffe  parfaitement ,  il  faut  terminer 

la  figure  par  une  ligne  noire  y  comme  on  ra  repréfentée  ici ,  &  couper 

-  tout  le  cercle  dans   un  papier  blanc  y  noircir  avec  de  l'encre  la  partie 

obfcure  ou  avec  du  plonob  de  mer  y  Se  placer  le  papier  fur  quelque 

terrein  noir. 

Apparence      $7.  L  es  autres  planètes  y  (|ui  à  raifon  de  leur  grande  diftance  y  paroiflênt 

d«t  moiadrei  beaucoup  plus  petites  y  paroiifent  auffi  plus  languiiTantes  y  mais  beaucoup 

planetei.        plus  grandes  par  la  vifion  indifiln^e ,  que  par  la  vifion  parfaite  &  leurs  diamètres 

ïîK.  181       paroiiTent  plus  grands  à  proportion  que  celui  de  la  Lune. 

**     '•  I.  Par  exemple  ,  fi  le  diamètre  apparent  de  Jupiter  y  dans  ùl  moyenne 

diftance  de  la  terre  y  eft  d'environ  3)^"  étant  vu  par  la  vifion  parfaire ,  & 

û  en  le  voyant  confofément  le  r^j^n  4e  difjipation  eft  de  2'  ou  x  ao'^^  comme 

*  on 
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on  Ta  fuppofé  ci-devant  ^  alors  par  Part.  37 ,  le  cercle  ABDC  9  qui  reprë- 
iènte  la  vrdif  image  de  Jupiter  iur  la  rétine  vu  par  la  vifion  parfaite  fera  de 
38"  en  diamètre^  &  le  àlamètxe  de  fimage  fauj'e  languifante  C  a  b  d  y  égalt^ 
^ent  brillante  dans  toutes  fes  parties  y  fera  de  202'' ,  c^eft-à-dire  y  plus  de 
S  fois  le  diamètre  de  Jupiter  vu  par  la  vifion  parfaite.  De  plus  y  autour  de 
cette  image  faujfe  languiffante  àe  Jupiter  ^  il  y  a  wne  pénombre  annulaire  repré- 
ièntée  par  Tanneau  ^6  i  HGF  de  38"  de  large  y  lequel  anneau  étant  ajouté 
à  l'image  fauffe  languiffante  dont  on  vient  de  parler  •  donne  278'' ou  4'*  38'' pour 
la  largeur  de  tout  le  phénomène  ,  c'eft-à-dire ,  plus  de  7  fois  le  diamètre  de 
Pimage  de  Jupiter  vu  par  la  vifion  parfaite.  Mais  on  doit  un  peu  rabattre 
de  cette  quantité  ,  parce  que  la  p/nombre  annutaire  ne  fçauroit  être  fenfible 
à  fon  extrémité^  par  Fart.  39,  Timage  de  Jupiter  étant  beaucoup  plus  petite 
que  celle  de  la  Lune. 

2.  Si  le  diamètre  apparent  de  Mars  à  fà  diftance  moyenne  de  la  terré  • 
eft  de  6"  ,  par  la  vifion  parfaite  j  la  largeur  de  limace  fauffe langui f^ 
fonte  également  brillante  dans  toutes  fes  parties  y  fera  de  234''  ^  c^eft-à-- 
dire ,  ^9  fois  le  diamètre  de  Mars  vu  par  la  vifion  parfaite. 

3.  5i  le  diamètre  apparent  de  Pinus  à  (a  diftance  moyenne  de  la  terre 
eft  de  18"  y  la  largeur  de  rtmagefauffe  languiffante  également  brillante  dans 
toutes  fes  parties ,  fera  222" ,  c'eft-à-dire ,  plus  de  12  fois  le  diamètre  de 
Venus  vu  par  la  vifion  parfaite. 

On  peut  donc  par  ce  moyen  y  rendre  compte  des  rayons  adventices  y  qui 
avant  Mr.  Horrox  (  Venus  in  Joie  vif  a  cap.  16  )  en  ont  fi  fort  impofé  à  tous 
les  Âftronomes,  qu'ils  ont  cru  les  diamètres  apparents  des  planètes  9  ou  10 
fois  plus  grands  qu'ils  ne  font  réellement. 

$8.  Lorfque  l'une  de  ces  moindres  planètes  eft  à  fa  plus  grande  diftance 
de  la  terre  y  &  que  par  conféquent  elle  a  le  moindre  diamètre  apparent 

Ïar  la  vifion  parfaite  ^^  fon  image  fauffe  languiffante  eft  alors  la  plus  grande, 
îar  par  1  art.  37.  Le  diamètre  de  l'image  fauffe  languiffante  eft  2  f —  2  r  : 
mais  lorfque  le  diamètre  apparent  eft  moindre ,  l'image  de  ce  diamètre  ou 
2  f  eft  aufli  moindre  &  2  p  eft  une  quantité  conftante  :  donc  2  ^  —  2  r  eft 
alors  le  plus  grand  y  ou  le  diamètre  de  l'image  fauffe  languiffante  eft  alors 
le  plus  grand. 
'    $9.  Lorfcrue   le    diamètre    apparent    d'une   planète  vue   par  la  vifion 

Îarfaite  y  eft  beaucoup  altéré    dans  £à  grandeur  y    entre   la  moindre  6c 
a  moyenne  diftance  de   la    planète    à  la  terre  y    le    changement   dans 
fa  grandeur  apparente  peut  n  être  pas  confidérable  par  la  vifîon  indiftinâe* 

1.  Par  exemple,  (i  Ion  (uppofe  que  la  moyenne  diftance  de  Jupiter  à 
la  terre ,  foit  à  fa  moindre  diftance  comme  5  eft  à  4  ^  le  changement  qui 
ie  fera  dans  le  diamètre  apparent  àejnpner  par  la  vifion  parfaite  fera  de 
38"  à  48"  à  fort  peu-près ,  &  cette  augmentation  de  10"  fur  38''  eft  fort 
confidérable  ,  puifque  c'eft  un  quart.  Mais  le  diamètre  de  t image  fauffe 
langtdffante  de  Jupiter  par  l'art.  37  eft  à  fa  moyenne  diftance  202''  &  à  fa 
moindre  diftance  192'',  la  différence  n'étant  que  s\ ,  &  les  diamètres  de 
l'apparence  totale  de  Jupiter  en  y  comprenant  la  pénombre  annulaire 
font  dans  ces  diftances  278^  &  288"  refpeâivement ,  dont  la  différence 
îi'eft  que   A, 

2.  Si  la  difhmce  moyenne  de  Mars  à  la  terre  eft  à  fa  moindre  diftenc^ 
comme  3  -eft  à  i  ,  &  que  le  diamètre  apparent  At  Mars  dans  fa  diftance 

Tont.  h  II 
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ixxoyeime  toit  6"  ^  fon  diamètre  apparent  dans   fa    moindre  dlfiance  (enn 

triole  ou  de  i8".  Mais  le   diamètre  de  t image   fapjfe  languiffante  do  AUrs 

à  la  diftance  moyenne  ,  fera  par  Fart.  37 ,  234,'  &  S  iâ  moindre  diftânoe 

%xi'* ,  la  différence  n'étant  que  12"  fur  iiz",  qui  eft  moindre  que  jV. 

D*où  vient      6o.  Lorfqoe  Mars  par  la  v'tfion  parfaite  doit  paroitre  ovale  &  qpe  Fenue 

que  Mars  &  par  la  vifien  parfaite  doit  paroître  oraleyou  dicliotome,ou  en  croiffant  ^  l'appa-« 

Vcnuf  paroif-  ^^^^^  ^^  ^^^  planètes  par  la  vifiên  iniifiinSe  eft  la  même  que  fl  tout  leui 

en    croiflant      ^^'  exemple ,  lorfque  f^erms  dans  fa  moyenne  diftance  à  la  terre  cû  dicho* 

ou  ovales.  tome ,  fon  image  faup  languiffante  eft  une  ovale  fiir  la  ligne  de  la  dicho- 
tomie j  dont  le  petit  axe  cfti  ^  —  zr  ,  c'eft-à-dire,  240"  —  18"  ou  222''  & 
le  grand  axe  2^  —  zr  ,  c'eft4-dire,  240'  —  9"  ou  231",  comme  on  peut 
le  conclure  aifément  de  l'art.  37.  &  lorfque  Fenus  eft  en  croiffant  & 
même  fort  étroite ,  ce  grand  axe^ft  un  peu  moindre  que  240".  Mais  ]a  diffé- 
rence de  9"  ou  18"  fur  222"  eft  moindre  que  ,*,  ou  ,V  ,  &  une  ovale  don^ 
les  deux  diamètres  font  11  &  12  ne  peut  guéres  fe  diftinguer  d'un  ceide 
parfait  ^  furtout  fi .  elle  eft  fort  petite* 
Apparence      61  •  Les  étoiles  £xes  paroiffent  à  l'œil   fous  un  angle  qui  répond  au 

des  étoiles     diamètre  du  cercle  de  diffipatien. 

■**»•  Car  par  l'art.  37  y  le  diamètre  de  rtmage  fauffe  larigiiffame  d'une  étoile, 

eft  2  f —  2  r.  ^ 

•  Mais  par  les  obfervations  des  meilleurs  Aftronomes ,  le  diamètre  apparent 
des  étoiles  fixes  les  plus  brillantes  ,  eft  fi  èxcefSvement  petit ,  que  même 
en  les  regardant  avec  les  plus  longs  télefcopes  on  ne  peut  pas  juger  de 
leur  grandeur ,  ne  paroiffant  que  comme  des  points  brillants.  Neigeant 
donc  le  diamètre  apparent  de  Pétoile  ,  ou  le  diamètre  de  £1  vraie  image 
tr  y  celui  de  fon  image  fauffe  languiffante  qui  eft  également  brillante 
dans  toutes  fes  parties  ,  ou  xp —  2r,  art.  37  •  fera  à  fort  peu^près  2A 
&i.  U image  fauffe  languiffante  d'une  étoile  ^  ou  Ion  apparence  à  l'oeil  n'efi 

'apparence  d'un  objet  circulaire 
lia  X  <j»M  y  y  vvt.j^^a.  «.  ^»»«„p.rr  »  «r,.....^,»  (Hii  l'cnvironnc  ^  eft  2  /  -4-  2  r  •. 
&  la  largeur  de  la  p/ncmbre  annulaire  eft  2  r.  Mais  à  raifon  de  la.  petiteffe  excei^ 
five  du  diamètre  apparent  d'une  étoile  1  r  ,  hpénombre  annulaire  qui  l'envi- 
ronne eft  même  inienfible  9&  toute  l'apparence  dan&  l'œil  fera  la  même  que 
celle  de  limage  fauffe  languiffante  y  dont  nous  avons  fait  voir  que  le  diamètre 
étoit  le  même  que  celui  du  cercle  de  diffipatien^ 

p.      ^  6^.  La  diftance  entre  deux  étoiles  paroit  à  l'œil  moindre  qu?elle  n'eft  ^ 

*«?•  »  9*     jg  j^^y^  fois  le  rayon  de  diffipation^ 

Soient  les  deux  cercles  ^/^  b  ^mnop  dont  les  rayons  cf ,  mn  font  reipeâi«> 
!rement  égaux  au  rayon  de  diffipatien -j  i]s  repréfontent  par  l'art.  61 ,  les  images 
de  deux  étoiles  fur  la  rétine.  La  ligne/»  reuréfente  la  diftance  entre  ces  imiages 
&  la  ligne  c  m  celle  entre  leurs  centres.  Or  il  eft  clair  que  la  diftance  appar 
rente  /  n  fera  moindre  que  c  m  diftance  entre  ïes  centres  des  deux  étoiles  ^ 
4es  quantités  cfSc  mn  ajoutées  enfemble,  c'eft-à-dire  y  de  deux  fois  le  rayem. 
de  diffipatien.  Ue-là  il  fuit  évidemment  que  lorfque  la  diftance  enxxe  deux 
étoiles  n'eft  pas  plus  de  deux  fois  le  rayon  de  diffipation  yCÏies  doivent 
f>aroître  cohttgues, 
..  64.  Si  la  diliance  entre  deux  étoiles  eft  moindre  que  deux  fois  le.  ré^of 
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'iiMffifÂthn^ les  deux  étoiles  doivent  paroitre  comme  une  feule  j plus  bril- 
lante que  Tune  des  deux  prife  féparément. 

Car  puifque  chaque  étoile  paroît  fous  un  angle  ^  réjpond  à  deux  fois 
le  r^yon  de  diffipatiûn  y  par  Tart.  6i  jfi  Fintervalle  qm  les  fépare  eft  moindre 
que  l'ouverture  de  cet  an^e  y  les  deux  rayons  fe  rencontreront  au  milieu  Se 
une  partie  des  deux  imdi^es  fduff^  UngmJfaHtes  fe  confondra  avec  Tautre  y  de 
^nsrendroit  où  elles  fe  confondront ,  elles  feront  à  fort  peu-»près  deux  fois 
auffi  lumineufes  que  le  refte  de  Timage ,  de  forte  que  les  deux  étoiles  auront 
la  même  apparence  que  s'il  n'y  en  avoit  qu'une  plus  brillante  au  milieu  de 
l'efpace  que  lés  deux  occupent* 

65.  C'eft  de  la  même  manière  que  deux  petits  objets  circulaires  vus  de 
fort  près ,  comme  deux  points  d  imprimerie  ,  paroiflfent  tomber  l'un  fur 
l'autre  ôc  former  une  image  plus  forte  au  milieu  ,   lorfque  le  rdyon  de 
d'ffip4thn  furpafTe  de  beaucoup  les  diamètres  des  objets.  Comme  les  points    ^4«  ^^^^ 
4^  h  étant  vus  de  fort  près  forment  l'apparence ,  Â  ou  B* 

66.  Une  étoile  qui  s'approche  beaucoup   du   bord  d'une  planète ,  peut     Etoile  vue 
..Çaroître  en  dedans  du  limbe  de  cette  planète ,  tout  comme  fx  la  planète  en  dedans  de 

«toit  tranfparente  &  que  l'on  vit  l'étoile  au  travers.  «Lune. 

Soit  le  cercle  ÂBD  qui  repréfente  la  Lune  &  c  une  étoile  fixe  fort  proche    p. 
de  fon  bord  y  par  exemple  à  i"*  ou  10''  de  diftance. 

Je  dis  que  l'étoile  paroîtra  alors  en  dedans  du  limbe  de  la  Lune  y  comme    Fig.  x9i* 
fdans  la  fig.  192 ,  oh  c  repréfente  l'étoile  &  FGH  le  limbe  de  la  Lune. 

Car  dans  la  fig.  193  (oit  le  cercle  CAR  D  qui  repréfente  la  vr4ie  image    Fig.  xps* 
/de  la  Lune  iiir  la  rétine  :  décrives  le  cercle  concentrique  C  F  G  H  à  la  diftance 
ÂF  du  rdyen  de  d'JfipMion.  Par  l'art.  20,  la  circonférence  FGH  paroîtra 
comnie  le  limbe  de  la  Lune^  &  fi  l'on  prend  le  point  c  fort  proche  de  la  circon- 
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Quant  au  fegment  circulaire  fg  ^  qui  eft  hors  du  limbe  y  il  fera  infenfible 
à  l'œil  y  tant  à  caufe  de  fa  petiteile  y  que  parce  que  le  limbe  de  la  Lune 
n'eft  pas  uni. 

Et  quant  à  V image  fduffe  Unguijfante  de  l'étoile  ,  lorfqu'elle  fera  envî- 
jx)nnée  d'une  lumière  auifi  forte  que  celle  de  la  Lune  y  elle  ie  reiTerrera  d'elle 
même  ,  du  cercle  cff(  byStn  cercle  plus  petit  cmnej  par  les  raifi^ns  que  nous 
donnerons  dans  la  fuite  y  art.  220  ,  &  l'étoile  paroîtra  non-feulement  en 
dedans  du  limbe  de  la  Lune  y  mais  dans  une  diftance  confidérable  de  ce 
limbe  par  dedans.^,^ 

6y.  Cela  expliqueles  obfervations  dont  parle  Schickfrd  dans  le  pailage 
fuivant.  Cyntbia  enim,  qudndQfieltis  oppfoftfUfMy  cernitur  advementes  dmpleài 
&  Miqiuntulum  intrk  peripheriam  perjpicudm  adminere  ^  ultrmfecus  veto  exemtes 
vifiéi  reddere  friufquéunpervenetint  ad  oram  :  quod  Maeftlinus  r^i^^mp/o  Martis  , 
item  cardls  fcorpionis  dnimadvertit  Aime  i$9S-  Difput.  de  jpaiT.  planet.  theC 
1S8.  unde  eeUegit  >  quodam  dUpbdna  veUa  Àere  mubiri  :  jed  bâc  experiemid 
sUteriori  retiuqif^, 

68.  On  peut  expliquer  de  même  l'apparence  de  Mars  y  de  yenus  &c.  fn 
.  dedans  du  limbe  de  la  Lune. 
^    6q.  La  mêoie  apparence  d'une  étoile  e^  dedans  du  limbe  de  laLuqf  9^ 

Il  IJ 
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peut  arriver  lorfqu'on  obfervc  la  Lune  avec  un  télefcope  j  fi  le  t^efcope 
n'eft  pas  bon,  ou  fi  l'œil  de  robfervateur  n'a  pas  la  conformation  exaae 
qui  eft  néceflaîre  pour  la  vijton  parfaite. 

Car  quoique  l'oDJet  paroiiTe  aflez  diftinâ:  dans  le  télefcope  y  fi  cependant 
il  n'y  a  point  de  vifionfarfaite  ,  ce  qui  par  l'art.  8,  peut  arriver  aifëment  j  il 

!r  aura  un  cercle  de  dfjfipation^  èc  le  rayon  de  la  fauffe  image  languiffante  de 
'étoile  ne  fera  pas  plus  grand  oue  le  rayon  de  d'JJipation  par  Part.  6i,  Or  l'an- 
neau entre  la  vraie  image  de  la  Lune  &  fon  limbe  apparent  fera  égal  au  même 
rayon,  &  par  conféquent  l'image  d'ime  étoile  pourra  paroître  en  dedans  de 
,  cet  anneau,  c'eA-a-dire,  en  dedans  du  limbe  apparent  de  la  Lune,  tout 
comme  fi  l'anneau  &  l'image  fauffe  languiffante  avoient  eu  plus  d'étendue. 

On  peut  par-là  explicper  l'obfervation  du  P.  FeuilUe  aum  bien  que  celle 
de  Mr.  de  la  Hyre  ,  qui  virent  tous  deux*  une  étoile  en  dedans  du  Hmbe  de 
la  Lune  avec  un  télelcope  ,  &  ce  dernier  fçavant  a  indiqué  la  vraie  caufe 
de  ce  phénomène  comme  Tavoit  fait  avant  lui  Mr.  Ht^nûsç  &  plus  fpécia- 
lement  l'incomparable  Galil/e. 

70.  Si  l'on  regarde  un  objet  refhmgulaire  à  la  dîftance  qui  con\dent  pour 
la  vifion  parfaite  ,  fon*  image  fur  la  rétine  fera  reâangulaire  (  autant  que  la 
figure  circulaire  de  la  rétine  pourra  la  recevoir  )  &  elle  fera  proportionnelle 
à  l'angle  que  l'objet  forme  dans  l'œil,  fon  limbe  fera  bien  terminé ,  &  toutes 
les  parties  de  la  peinture  reâanmilaire  feront  également  fortes.  Par  confé- 
quent l'idée  qui  en  réfultera  dans  reprit,  fera  celle  d^un  reâangle  également 
fort  dans  toutes  fes  parties  &  bien  terminé. 
PBfnoméaes  '    71 1  Si  le  mime  objet  reâangulaire  eft  vu  à  une  diftance  de  beaucoup 
de  la  vifion  in-  trop  petite  pour  la  vifion  parfaite  y  fa  peinture  fur  la  rétine  fera  toujours 
diftinârc  dans* reâangulaire  j  mais  fa  longueur  &  fa  largeur  feront  plus  grandes  que  dans 
Us  objets  rcc-  fe  oroportion  des  angles  compris  dans  l'œif  par  la  longueur  &  parla  largeur 
tangulairei*     iJerobjet.  Cette  peinture  ne  fera  pas  non  plus  également  forte  dans  toutes  fes 

parties  ^  mais  le  milieu  en  fera  plus  fort  6c  il  fera  environné  id'une  p/nombre 
qui  devient  uar  degrés  plus  languiflante  vers  l^textérieur ,  par  où  le  limbe 
parohra  indiftina  ce  mal  terminé.  Par  conféquent,  l'idée  qui  en  réfultera 
dans  Peiprit,fera  celle  d'un  reôangle  trop  grand  &  trop  foible  &  confus  vere 
le  limbe  j  c'eft-à-dire  y  qu'au  lieu  de  l'apparence  A ,  on  aura  l'apparence  B, 
ou  C ,  ou  D. 

Fîgp  199.  Ç^^  ^^^*  ï^  reéfangle  A  B  D  C ,  qui  repréfénte  Tefpace  reébngulaire  fur  Ta 
rétine ,  que  l'image  de  l'objet  auroit  occupé  ,  fi  elle  avoit  été  diftinÔc  :  ou 
ce  qui  revient  au  même ,  foit  ABDC  l'efpace  reftangulaire  fur  la  rétine  qui 
eft  occupé  par  les  centres  de  tous  les  pinceaux  des  rayons  qui  appartiennent 
à  l'image  indiftinôe  de  l'objet.  J'appellerai  ce  reftan^e  ABDC  la  vrate 
image  de  Pobjet.  Soit  auffi  le  cercle  fgbe  dont  le  centre  e  fe  trouve  dans  la 
périphérie  du  reâangle  ABDC  ,  qui  repréfénte  l'efpace  circulaire  fur  la 
rétine ,  occupé  par  l'un  des  pinceaux  extrêmes  des  rayons  qui  viennent  de 
Fobjet ,  c*eft-à-dire  ,  Coitfghe  le  cercle  de  dijffipat'ton  Se  fon  rayon  efïe  rayon 
.  dejffflpation.  Menez  la  ligne  a  c  paTallèle  à  A  C  &  qui  touche  le  cercle  (fe 
j  diffipation  fgbeBxx  point/  en  dedans  du  reftangle ,  &  achevez  le  reôangle 
dbdc  dont  les  côtés  foient  parallèles  à  ceux  du  reaanglç  ABDC  &  partout 
éloignes  de  ceux-ci  de  la  diftance  ef  au  rayon  de  d>Jfipation. 

72.  Je  dis  donc  i*^.  que  la  portion  de  l'objet  reftangulaire  qui  eft-  repfé- 
«entée  par  le  reftangle  abdc  y  fera  également  forte  dans  toutes  fes  parties 
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?c  qu'elle  feira  de  la  même  force  y  que  û  Fimage  de  Tobjet  avott  été  parfai- 
tement diftinâe. 

Pour  le  prouver ,  foient  les  reâangles  ÂBDC,  abdc  qui  repréfentent    Pig.  19^. 
les  mêmes  chofes  que  ci-devant ,  &  choifiiTant  un  point  à  volonté ,  comme  e 
en  dedans  du  reâangle  dbdc  ^  àe  ce  .point  comme  centre  y  avec  le  r4yott  de 
iijfipâtion  êf  y  on  décrira  le  cercU  de  diffipation  effh. 

U  eft  clair  que  le  point  e  doit  recevoir  la  lumière  de  tous  les  points  du 
cercle  efg  b  ou  il  diiperfe  fa  propre  lumière  y  Se  par  conféquent  il  doit  rece- 
voir la  même  quantité  de  lumière  qu'il  perd  par  la  diffipation.  H  doit  donc 
être  éclairé  aum  fortement ,  que  s'il  n'y  avoit  point  de  dimpation  de  lumière, 
&  que  l'image  eût  été  parfaitement  diftinâe.  Et  comme  on  peut  dire  la 

•  même  chofe  de  tous  les  points  qui  font  en  dedans  du  reâangle  abdcy  tout 
:  ce  reâangle  doit  être  aum  fortement  éclairé ,  que  H  l'image  avoit  été  parfai- 
tement diftinâe ,  &  il  doit  être  également  fort  dans  toutes  fes  parties.  Nous 
appellerons  ce  reâangle  y  abdc  la  f^uffe  im^g.\ 

73.  Je  dis  2^.  que  l^ire  reâangulaire  ou  la  bordure  ÂBDC  C4bd  compri- 
fe  entre  les  périmètres  de  ces  deux  reâangles  ,  ne  fera  pas  auffi  fortement 
éclairée  que  l'image  fauffe  dbdc  6c  qu'elle  deviendra  par  degrés  plus  foible 
vers  fon  bord  extàdeun 

Car  foient  les  reâangles  A^BDCyébdc  qui  repréfentent  les  mêmes  çhôfès     FIg.  197» 
aue  ci-(ievant,  Se  prenant  deux  points  dansl  aire  reâangulaire  AEDC  cabdy 
1  un  plus  en  dedans  y  comme  e  Se  l'autre  plus  en  dehors  ,  comme  1» ,  des 

•  centres  eScmy  avec  les  rayons  efytnny  égaux  cbacun  au  rayen  de  d'ffipanon  y 
tracez  les  deux  cercles  efgbytnnof  y  qui  coupent  les  lignes  ÂC ,  BD  aux 
points  h  Se  fyU  Se  0  y  refpeâivement. 

Il  eft  évident  que  les  pomts  e  Se  m  ne  recevront  pas  la  lumière  des  cercles 
entiers  dont  ils  font  les  centres  ,  mais  feulement  des  fegments  hfg  y  npo 
refpeâivement.  Donc  cbacun  de  ces  points  fera  moins  éclairé  ,  qu'aucun 

Îioint  du  reâangle  dbdc.  Mais  auffi  le  fegment  hgf  qui  porte  fa  lumière 
iir  le  point  r  plus  intérieur  y  eft  plus  çrand  que  le  fegment  nep  qui  porte 
fa  lumière  fîir  le  point  .m  plus  extérieur.  Donc  le  point  e  plus  intérieur 
fera  plus  fortement  éclairé  que  le  point  m  plus  extérieur ,  ou  l'aire  reâan* 
gulaire  ABDC  cdbd  décroîtra  par  degrés  en  quantité  de  lumière  vers 
l'extrémité  extérieure. 

74.  Je  dis  3®.  qu'outre  l'aire  reâangulaire  décrite  en  dernier  tîeu  y 
laquelle  eft  plus  obfcure  que  la  fduffe  imd/re  dbdc  y  il  paroîtra  une  autre 
aire  reâangulaire ,  placée  en  dehors  de  la  vrdîe  imdge  ou  du  reâangle 
ABDC,  qui  fera  plus  obfcure  que  la  première  •  Se  dont  la  lumière 
diminuera  auffi  par  degrés  vers  le  dehors  jufqu'à  diiparoître  totalement. 

Car  foit  le  reâangle  ABDC  qui  repréfente  encore  la  vtdîe  imag^y  le  Fîg*  1^ 
-  reâangle  dbdc  la  fduffe  image  Se  efgb  \&  cercle  de  dijjipdtion ,  dont  le 
centre  e  eft  dans  BD  l'un  des  côtés  de  la  vrdie  imdge.  Menez  G  F  parallèle 
à  B  D  ,  qui  touche  le  cercle  efg  b  dans  fon  point  extérieur  fy  Se  achevez 
le  re£bngle  G  F  M I ,  éloigné,  de  tous  côtés  du  reâangle  A  B  D  C  de  la 
longueur  du  rayon  de  d'tjjîpdtion  ef. 

On  aura  entre  les  deux  périmètres  ABDC,  &  GFH.I  •  une  nouvelle 

aire  reâangulaire  ,  qui  recevra  la  lumière  des  pinceaux    aont  les  centrer 

(  fbnt  Citùés  dans. la  première  aire  reâangulaire  ÂBDC^4W;  mais  elle 

ftra  plus  obfcure  que  la  première ,    &   fk  lumière  diminuera  par  degrét 
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vers  le  bord  extérieur ,  fu£pi*à  difparakse  toudement.  Cdb  eft  inaf)t£eik 

{»ar  rinfpeâion  de  la  figure  ^  où  la  lumière  reçue  par  le  point  e  placé  àsam 
e  bord  intérieur  de  cette  aire  y  eft  me&urée  par  le  i^uient  ou  demi*cercle 
hg  y6c\z  lumière  reçue  par  le  point  m  placé  auprès  &x  bord  extétîeÎHr  y  eft 
nieiurée  par  le  fegment  plus  petit  np.  , 

7$.  U  fuit  de  ce  (ju'on  a  dit  dans  les  art  71  >  72 ,  73  ,  74 ,  fie  de  Vmi- 

{|eaion  des  figures  y  que  le  redangle  abdc  y  ou  la  /4«/f^  image  y  eft  la 
èule  partie  qyii  a  toute  fa  lumière  y  8c  que  les  deux  aires  redangulaîies 
abdc  CABDy  ôc  ABDCHIGF,  décroiâênt  toutes  deux  en  lumière  y 
précifément  de  la  même  manière  depuis  m  h  de  j\xùfa*k  IGF  H.  C'eft  pour 
cela  ,  &  parce  que  nous  n'aurons  pas  occafion  dans  la  fiitte  de  confi^rer 
ces  deux  aires  rectangulaires  féparément  l'une  de  l'autre^  que  nous  allons 
les  regarder  comme  une  aire  fimple  abdc  HIGF,  que  nous  appellerons 
déformais  pénombre  feitangsUaire. 

76.  Mais  nous  ne  devons  pas  oublier  d'obferver  y  que  cette  p/nembre  que 
nous  appelions  reâangulaire ,  ne  Teft  pas  à  la  rigueur,  &  qu'elle  neft 
pas  exaaement  telle  que  nous  Pavons  représentée  y  mais  qu'elle  eft  écornée 
a  peu  près  de-  la  manière  Suivante. 
Fîg*  ipp»  ^^^^  cdb  \m  angle  de  la  fauffe  im^geyCAB  l'angle  de  la  vraie  &  HIG 
fangle  de  la  p/nombre  reSangulaire.  Du  centre  A  avec  le  neyon  de  dîffipAtien 
kg  y  décrivez  le  cercle  de  diffipation  Agfeby  qui  touche  les  lignes  IG, 
I H  en  e  &  ib  refpeâivem.ent  1  &  prolongez  la  liirne  ca  ^  iufcru'à  ce  qu'elle 


coupe  u  1  en  quelque  point  i  y  oc  b  a  juiqu  a  ce  qu  eue  coupe  il  l  en  »• 
Il  eft  évident  par  la  conftruâion  y  que  ces  deux  lignes  cl  y  bm  toucheront  le 
cercle  ehgf  zmsl  points  f  6c  e  refpeôivement. 
Il  eft  encore  manifefte  que  le  point  I  étant  plus  éloigné  dç  chacun  des 

f»oints  même  les  plus  proches  de  la  vraie  image  y  comme  A  y  que  n'eA 
a  longueur  du  rayon  de  diffipation  y  ne  peut  recevoir  aucune  lumière  de 
cette  image.  Et  cela  eft  également  vrai  de  tous  les  points  qui  font  dans 
l'efpace  H/; ,  compris  entre  les  deux  tangentes ,  ^I^  ^I  &  l'arc  ^ib.  Donc 
la  p/nombre  reâanguiaire  ne  s'étend  à  aucun  point  de  cet  efbace. 

De  plus,  le  point  f  reçoit  la  lumière  d'un  demi-cercle  ae  la  vraie  image  y 
comme  on  le  voit  clairement  par  cette  figure  comparée  avec  la  198^.  ; 
mais  le  point  A  ne  reçoit  de  la  lumière  que  d'un  quart  de  cercle  de  la 
vraie  image.  Donc  la  lumière  de  la  p/nombre  de /en  À  doit  être  plus  foible 
que  de  /  vers  Ey  Se  elle  doit  diminuer  par  degrés  dans  toute  la  route  de 
/  en  A. 

On  voit  auffi  aifément  y  que  le  bord  extérieur  de  la  pénombre  y  qui  eft 

Ï^ar-tout  également  lumineux  dans  la  ligne  G  / ,  commence  à  décliner  vers 
e  point  /  &  décroit  par  degrés  de  /  en  ^  où  la  lumière  difparolt. 

Il  eft  auffi  évident  par  fart.  73  ,  que  la  lumière  qui  eft  également  forte 
le  long  du  bord  de  la  fauffe  image  de  fr  en  4 ,  commence  à  décliner  au  point 
4  &  devient  par  degrés  jpms  foible  de  4  en  e. 

Il  eft  donc  manifefte  que  dans  chaque  parallèle  à  la  ligne  AB ,  la 
pénombre  devient  plus  foible  hors  de  la  ligne  Ifay  ou  vers  h  y  qu'en  .dedans 
de  cette  ligne  ou  vers  B. 

On  trouvera  dé  même  que  dans  chaque  parallèle  à  la  ligne  A C,  hip/nombre 
eft  plus  foible  hors  de  la  ligne  meaoM  vers  g  y  qu'en  dedans  de  cette  ligne  > 
ou  vers  €• 
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.  On  peur  donc  regarder  les  lignes  Ifs  y  mid  comme  fes  bornes  de  la 
f/n»mbre  j  pulfque  la  partie  de  cette  pénombre  ^  paroît  dans  Tangle  l  am 
fft  beaucoup  plus  foibk^  que  celle  qui  paroît   en    dedans   des   angles 

77.  Donc  la  faufTe  image  &  la  p/notnBre  qui  Tenvironne  >  doivent  atoîr    ^ '*•  ^««^ 
Tapparence  de  la  iSg.  zoo  y  où  les  mêmes  lettres  défignent  les  mêmes  poiats      <  *^    •  • 

g  Le  ci -devant.  Et  en  eilet,  c'eA  ainfi  que  paroît  le  coin  d'un  mur  âevë  ou 
rt  éloigné  ,  ou  d'ime  tour  quarrée  y  vue  par  une  personne  ^i  a  la  vue 
courte 9  ou  par  toute  autre  avec  des  lunettes,  ou  avec  un  verre  convexe , 
contre  la  lumière  du  joYir. 

r  78.  Ceft  par  la  même  raifbn  y  qu'une  pyramide  ou*  Taiguifle  d'une  Eglife    p. 
paroît  dans  les  mêmes  drconûances  ^  comme  trois  différentes  aîgiiiues^      '^'  ^^^ 

ontrerra 


que  cette 
_    i ,  par  fct 
râifon  que  nous  en  donnerons  dans  la  fuite  y  art.  199  y  200  y  &c» 

79.  Si  le  ray^fi  de  diffipdtion  augmente  y  l'image  fa/tffe  ab.dc  diminuera 
tant  en  longueur  qu'en  largeur  ^  mai»  la  largeur  diminuera  plus  à  proportion    p. 
que  la  longueur  j  à  mefure  que  les  rayons  égaux  e/,  ^/ierontpris  tousdeux      *  *°^' 
bors  de  la  largeur  &  de  la  lon^eur  comme  dans  cette  &.  20  z. 
.    80.  Si  le  rayon  de  dif&pation  étoit  égal  à  la  moitié  de  la  largeur  de  la 
vraie  image ,  rimage  fauffe  deviendroit  une  lij^ne  droite  a  c. 

8i.  Si  le  rayon  de  diffipation  furpafle  la  moitié  de  la  largeur  de  la-  vraie  Fig.  203* 
image  y  il  n'y  aura  point  d'image  foi^jfe  langutffdfue  également  éclairée  dans 
toutes  fes  parties  y  comme  dans  le  cas  de  l'objet  circulaire  ,  art»  24  y  mais 
toute  Fimage  du  reâangle  ne  fera  qu'une  pénombre  plus  forte  dans  le 
milieu  y  &  qui  décroîtra  par  degrés  de  part  âc  d'autre  vers  les  bords 
extérieurs. 

.Car  le  point   e  placé    au  milieu  de  la  largeur  du  reâangle ,  reçoit  la 
lumière  de  chaque  point    dans  fon  cercle  de  £fflpationy  excepté  des  deux    p,'».  ^tOa^. 
{egmentsfgy  bi.  La  mefure  de  fa  lumière  eft  donc  l'eipace/^Ai, 

L.a  meJure  de  la  lumière  qui  tombe  fur  le  point  k  plus  proche  du  bord 
que  le  point  ^  ,  eft  Tefpace  Imony  moindre  fp^  fgbiy  comme  an  le 
yoit    ailément. 

La  mefure  de  la  lumière  qui  tombe  fur  lé  point  p  encore  plus  extérieur 
que  le  point  k^  t^  l'efpace  ou  fegment  rqs  y  moindre  que  Imon^ 

Et  la  mefure  de  la  lumière  qui  tombe  fur  le  point  r  y  qui  eft  dans  le 
bord  même  de  la  vraia  image  ,  eft  le  fegment  ou  demi-cercle  hjf ^  encore 
moindre  que  rq  s. 

Donc  la  lumière  de  toute  l'apparence  diminue  depuis  le  milieu  des  deux 
fôtés  de  la  largeur  y  &  vers  les  bords  de  la  vraie  tmsge  ÂB  &  CD  ^  b 
pénombre  diminue  auffi  en  longueur.  Car  le  point  x  dans  la  ligne  Â  C ,  dont 
la  diftance  au  point  A  eft^  x  A  égale  au  rayon  de  diffifation  y  fera  édaûré  par 
le  demi-cercle  A  .v  jr  ^  mais  les  points  entre  x  6^  ky  ièiont  éclairés  par  une  ^ 

quantité  moindre  que  le  demi*cercle  ^  &  le  point  A  ne  fera  éclairé  que 

£ar  le  quart  de  cercle  ^  &  chaque  point  de  la  ^nombre  au-delà  de  A  dans 
i^  ligne  X  A  prolongée  fera  éclairé  par  une  quantité  moindre  ^pie  le  quart 
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de  cercle.  Donc  les  extrémités  de  la  pénombre  vers  AB  &  CD  ^  feront  plus 
foibles  que  les  autres  parties. 

82.  Si  le  fdyon  de  dlffipdtion  (ùrpaiTe  toute  la  largeur  de  la  vraie  image  ^ 
la  pénombre  fera  plus  languiflknte  a  proportion  de  cet  excès  ,  mais  le  milieu* 

PI    ^  fera  toujours  plus  fort ,  oc  la  lumière  décroîtra  depuis  le  milieu  vers  les 

**  extrémités ,  comme  on  le  voit  clairement  par  la  fîg.  20  c. 

83.  Lorfoue  le  rayon  de  dif&pation  eft  fort  grand  à  proportion  de  la 
largeur  de  la  vraie  image  ^  la  pénombre  fera  fort  languiffante ,  mais  elle 
décroît  fort  lenteme;u  &  prefqi]^  infenflblement  j  excepté  fort  proche  du 
bord   extérieur. 

Car  imaginons  que  les  deux  côtés  de  la  vraie  image  s'approchent  beaucoup 
Tun  de  l'autre  \  il  eft  clair  que  les  différentes  portions  des  cercles  égaux 
fgibi  Imony  qr s  t  6c  y z.  par  où  les  points  e  y  \  ^  p  6c  x  font  reipeâi-* 
vement  éclairés ,  décroment  fort  lentement ,  eu  égard  aux  diftances  des 
points  Ib  )  p  &  ;t  au  milieu  de  Timage. 

84.  Fort  proche  du  bord  la  pénombre  décroît  très-vîte. 

Fîg.  106^         Car  la  lumière  portée  fiu:  le  point  e  fort  près  du  bord  de  la  pénombre  y  fera 
mefbrée  par  le  fegment  fg  ,  &  la  lumière  portée  fur  le  point  h  un  peu  plus 

E  roche  de  ce  bord ,  fera  mefurée  par  le  fegment  ik*  Mais  le  fegment  1  j^  eft 
eaucoup  moindre  que  fg. 

8j.  La  partie  de  la  pénombre  proche  de  fon  bord,  où  la  lumière  décroit 
fort  vîte  ,  eft  à  fort  peu  près  égale  à  la  larceur  de  la  vraie  image.  Cela  fe 
voit  aifément  par  Tinqyeâion  de  la  fig.  206.  Car  (1  le  point  e  étoit  éloigné  de 
la  ligne  G  F  précifément  de  la  longueur  de  C  D ,  fon  cercle  de  dijfipation 
toucneroit  la  ligne  AC ,  &  en  pouffant  le  point  e  plus  en  dehors ,  ion  fegment 
de  liunière  fg  décroîtroit  fort  vîte, 

86.  Lorfque  le  rayon  de  dijfipation  eft  très-grand  à  proportion  de  la  largeur 
de  la  vraie  image  y  la  partie  voifine  du  bord  où  la  pénombre  décroît  fort  vîte  , 
efl  infenfible ,  &  toute  la  pénombre  décroit  infenflblement  de  lumière  depuis  le 
milieu  vers  le  bord  extérieur. 

87.  Une  ligne  étroite ,  par  exemple ,  un  trait  dans  cette  impreffion ,  étant 
vue  de  fort  proche  ,  paroît  fort  large  oc  languiffante  ,  &  prefque  également 
foible  dans  toute  fa  largeur.  Cela  fuit  des  art.  83 ,  84  ,  85  ,  86. 

Deux  paraU      88.  Deux  lignes  paraUeles  menées  fort  proches  Tune  de  Tautre ,  lorfqu'on 

leles   paroif-  les  voit  de  fort  près ,  paroiffent  n'être  qu Une  feule  ligne.  Les  deux  lignes  A 

fcnt  une  ligne  peuvent  paroitre  comme  B ,  fi  on  les  regarde  de  fort  près. 

p.  •  Car  par  l'art.  87.  chacune  de  ces  lignes  doit  paroitre  comme  une  ligne 

**  *®7»     foible  oc  large  y  6c  étant  proches  l'une  de  l'autre  ,  leurs  pénombres  fe  ren- 

^  contrent  au  milieu  ,  &  l'endroit  où  elles  fe  rencontrent  doit  paroitre  à  fort 

peu  près  d'une  double  force. 

89.  Deux  lignes  étroites  qui  forment  un  petit  angle  y  étant  vues 
de  fort  près  ,  peuvent  foroier  l'apparence  d'un  coin  renverfé  environné 
d'une   pénombre.  •* 

YïOL.  208.         ^*  àexxx  lignes  C  peuvent  paroitre  comme  D  étant  vues  de  fort  près. 
**       *         Cela  fe  prouve  aifément  de  la  même  manière  que  l'art.  88. 

90.  Un  cercle  fur  un  papier  blanc ,  terminé  par  une  ligne  ou  circonfé^ 
rence  noire  6c  étroite  ,  étant  vu  de  fort  près  y  paroît  moindre  que  s'il  étoit 
vu  diftinâement.  Mais  la  ligne  étroite  qui  l'environne  y  paroît  large  &  lan-^ 
guiflante  y  fie  elle  eft  plus  forte  en  dedans  ou  dans  le  côté  concave  qu'en 
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âehors.  Tonte  la  largeur  de  cette  apparence  languiflante  on  pfnombri  ^  eft 

cire»'  ,'  '     / 
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^ale  à  deux  fois  le  r^yon  de  diffipatian  ajoute  à  la  .largeur  de  la  lîglie  ch 
laire*  Ceft^dire  9  qu^au  lieu  de  l'apparence  Â ,  on  aura  l'apparence  B. 

Car  foit  AB,  qui  repréfente  une  partie  de  la  ligne  circulaire ,  laquelle  Fîg. '210. 
termine  le  cercle  aécrit  avec  le  rayon  £  A  ,  &  fbit  ekgi  un  demi-cercle  dt 
dijfipation  ,  dont  le  centre  e  eft  dans  le  bord  extérieur  de  la  ligne  circulaire 
étroite  A  B  ,  âc  qui  coupe  le  rayon  E  r  prolongé  dan$  le  point  g.  Soit  auffi 
ebfi  un  autre  (Um^cenU  de  dit^pMtion  ^  dont  le  centre  €  eft  uir  le  bord 
intérieur  de  la  mâme  ligne  circulaire  A  B  ^  &  qui  coupe  le  rayon  e  E  dans 
le  point  /. 

Il  eft  évident  que  l'apjparence  languiflan^  ^  ou  fénombre  9  de  la  ligne  circu- 
laire AB  doit  s  étendre  en  dedans  jufqu'au  point  f^  de  en  dehors  )ufqu'atf 
point  ^-,  ott  que  toute  la  largeur  de  la  pénombre  Aoit  être  égale  à  deux 
r  Ayons  de  difflfotiou  ef  &  egy  s^outés  à  la  largeur  de  la  ligne  circu- 
laire AB. 

Par  conféguent,  le  rajron  E-r  du  cercle  Uanc,  doit  dans  cette  appa« 
rence  être  diminué  jufqu'à  Ef  y  la  partie  fe  étant  pccupée  par  la 
p/nambre,  '' 

91.  Je  dis  de  plus,  que  cette  p/nombre  fera  plus  forte  dans  fon  bord 
intérieur  que  dans  Textérieur. 

Car  foit  la  ligne  circulaire  étroite  repréfentée  fdt  Panneau  compris  eatré  Fîg.  2ii« 
les  deux  lignes  circulaires  A  B  &  C  D.  On  a  fait  ici  cet  aom&au  fort  large 
pour  mieux  diftinguer  les  parties  dont  nous  allons  parler.  Du  centre  E 
^enez  le  rayon  E  i  q  qui  coupe  les  bords  intérieur  &  extérieta:  de  cet 
anneau  aux  points  i^  q  refpeâivement.  Enfuite  prenant  dans  ce  rayon  lès 
deux  diftances  égales  ie  ôc  qm^  chacune  moindre  que  le  rjyen  de  dij/ipâthni 
décrivez  des  centres  e  ôc  m^ avec  le  réyen  de  dlffîpdtion jles arcs  fbg^npo^ 
qui  coupent  les  lignes  circulaires  CU,  AB  aux  points  f  ai  g^  n  Se  9 
reft>eâtvement. 

Le  fegment  circulaire /î  g  h  repréfentera  la  quantité  de  Tombue  qui  tombe 
de  l'anneau  fur  le  point  intérieur  t% 

Et  le  fegment  circulaire  nq  ap  repréfentera  la  quantité  de  Tombre  qui 
tombe  de  l'aimeau  fur  le  point  extérieur  m*^ 

Et  fi  par  le  point  l  on  mené  la  ligne  droite  r  s  perpendiculaire  au 
rayon  E  i ,  &  par  :1e  point  q  la  droite  v  t  perpendiculaire  au  même  rayon  : 
l'efpace  intercepté  entre  ces  lignes  rsy  vtj  pourra  être  regardé  comme 
jun  objet  reébngulaire  de  la  même  largeur  que  l'objet  circulaire  ou 
anneau  ABDC  ^ 

Mais  par  l'in^eâion  de  la  figure  >  le  fegment  eirculaire  figh  eft  plus 
grand  que  celui  qui  feroit  coupé  dans  l'objet  reâangulaire  y  par  le  cercle  àe 
4iffi0dtion  y  dont  le  centre  eft  è ,  &  dont  le  rayon  e&eh.        ^  ,  -, 

Et  le  fegment  circulaire  nqvp  eft  moindre  que  celui, qui  ièrok  coupé 
dans  l'objet  reâangulaire  y  par  le  cercle ,  de  di^éùen  y  dont  le  centre  eft  m   . 
&  le  rayon  m  p.  .         .      •  • 

Donc  l'ombre  portée  fiir  le  point  r  par  le  fegtxient  circulaire  fighye^ 

plus  grande  que  celle  qui  eft  portée  fiir  le  point  m  par  le  fegment  circuLiins 

etqepy  c'eft-à-dire  ,  qtie  le  pout  intérieur  e  paroltra  plus  noir  que  le  point 

extérieur  m  ,  ou  que  la  pénombre  &r'a  plus  forte  en  dedans  qu'«n  dehors. 

92.  Puifque  la  largeur  de  ia  pinmrArt  en  dedans  eft  érâle  au  r^jt^n  dt 

Tom.  h  Xk     • 
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Tache  noîrc  diffipoihn ,  il  eft  clair  qae  plus  ce  rayon  croît,  plus  le  rayon  E/  (ûg.iioj 
•u  centre*       du  cercle  blanc  diminue.  Et  lorlque  le  rayon  de  difflpation  devient  égal  au 

rayon  E^,  le  cercle  blanc  difparoît  entièrement,  &  Fon  voit  S  (a  place 
au  centre  E  une  tache  noire ,  environnée  d'une  p/nombre  dont  le  rayon  eft 
double  de  E  ^  7  rayon  de  la  ligne  circulaire.  Et  c'eft  ce  que  Texpériencé 
nous  apprend  ,  torfqu'une  telle  liçne  circulaire  eft  de  beaucoup  trop  proche 
ou  trop  éloignée  pour  être  vue  aiftinftement.  Car  siors  l'objet  A  parott 
Fîg.  m.      comme  B ,  E  comme  C ,  &  I  comme  D.  Mais  pour  bien  Éaire  l'expérience^ 

il  faut  proportionner  la  ligne  circulaire  à  la  diftance. 
Mefuier  le      93  •  Cela  nous  fournit  une  bonne  méthode  pour  trouver  par  expérience 
nyondediifi-  le  rayon    de  diffipation    dans  toutes  les  diftances  hors   des  limites  de   la 
patioo»  vtjîon  parfatte. 

Tracez  fur  un  papier  blanc ,  avec  une  forte  Egne  noire ,  la  circonfé^ 
rence  d'un  cercle  ,  &  placez  ce  papier  à  peu  près  a  )a  plus  grande  diftance 
où  votre  œil  puiffe  voir  un  objet  diftinâement.  Enfuite  en  vous  éloignant 
par  degrés  du  papier ,  remarquez  à  quelle  diftance  le  cercle  blanc  en  R 
paroltra  égal  en  largeur  à  la  p/nombre  d'un  côté  ou  d'autre.  Le  rayon  dt 
diffipation  a  cette  diftance  ,  fera  à  fort  peu  près  égal  à  la  moitié  du  rayon 
de  la  vraie  image  du  cercle. 

Outre  cela ,  éloignez-vous  encore  du  papier ,  julqu'à  ce  que  te  cercle 
blanc  difparoifle,  &   que  la  tache   centrale   noire  commence  à  paroîtreJ. 
Alors  te  rayon  de  diffipation  ièra  préciiëment  égal  au  rayon  de  la  vraie  image 
du   cercle.  ' 

Mais  on  trouvera  aifëment  le  rayon  de  la  vraie  image  du*  cercte  pour 
chaque  diftance  par  l'art.  380  de  ce  livre  d'Optique ,  &  par  conféquent 
on  déterminera  la  grandeur  du  rayon  de  drffipMion  pour  la  même  diftance. 

94.  LfOrfque  te  rayon  de  diffipation  furpaife  le  rayon  de  la  vraie  image  y 
il  doit  paroître  au  milieu  une  tache  circulaire  également  forte  dans  toutes 
fes  parties  ,  environnée  d'une  p/nombre  plus  foible  que  la  tache ,  de  forte 
que  cette  tache  fera  une  image  fauffe  lattguiffante  de  la  ligne  circulaire^ 
comme  l'image  fauffe  languiffante  de  l'objet  circulaire  dans  Part.  23 ,  &  là 
laideur  de  cette  tache  circulaire  ,  ou  image  fauffe  languiffante ,  fera  égale  à  la. 
différence  entre  le  rayon  de  dijjtpation  &  le  rayon  de  ht  vraie  image. 

Cela  fb  démontre  atfémem  de  là  mâme  manière  qu'on  a  prouvé  l'art.  23  ,. 
par  la  fîg.  177  y  dans  laquelle  la  circonférence  Ad  D  rèpréfente  là  vraie 
image  de  la  ligne  circulaire  dont  le  rayon  eftr^  c  b  fgh  \e  cercle  de  difftpa* 
tion ,  dont  le  rayon  eft  ^.  Le  cercle  Q^b  d  repréfente  la  tache  centrale, 
dont  le  rayon  eft  f — r  j  le  cercle  C  H  F  G  toute  l'apparence ,  dont  le  rayon 
%&r-^ic  V'znntBMabd  lêlAGlz  pénombre  «ratourde  là.tache  centrale ,& 
dont  la  largeur  eft  2  r. 
^Autre  ma-      5^5'  Loi'^c{ue  le  rayon  de  dîfiipatïon  eft  égal  au  diamètre  de  la  vraie  image 
Dîère  de  me-  ^  ^  Vïffie  circulaire ,  la  tache  centrale   eft  alors  égale  en  largeur  à  la: 
furcr  Je  mê-  vraie  image  y   &    aufE  égale    en  largeur  à  la  pénombre   qui  environne  Te 
me  xayoo*      point    central. 

Car  f — r  rayon  de*  la  tache  eft  maintenant  égal  a  2  y— -r=  r  ^  &  foU) 
diamètre  eft  2  r  égal  à  la  labeur  de  la  pénombre. 

•  Ainfi  nous  avons  une  autre  manière  de  meftirer  le  rayon  de  dtffipationy 
qui  doit  être  égal  à  deux  fois  le  rayon  de  la  vraie  image ,  Ibrfqut 
l^image  fauffe  Unguiffame  ou  la  tache  centrale  j^roît  égale  en  largeur,  à  Uk 
pénombre^ 
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9S.  La  tache  centrale  dont  nous  avons  parlé  y  paroît  qaelcfaefois  je  conleur       Tache  ^e 
de  pourpre ,  au  lieu  d'être  noire.  pourpre  daot 

Je  crois  que  cela  arrive  par  la  raifon  (uivante.  Au  tems  de  cette  appa-  i^  ccatre. 
rence  9  le  rayon  de  diffipatt'pn  furpaflTe  le  rayon  de  la  vraie  image  d'un  peu 

Xlus  (pie  la  largeur  de  la  ligne  circubire,  comme  dans  la  fîg.  213  ,  où 
,BD  reprëfènte  la  ligne  circulaire,  Se  Cfgb  le  cercle  de  dtffipation  qpi    pig.  xi|« 
prend  un  anneau  étroit  de  papier  blanc  au-delà  de  la  ligne  circulaire. 

Cet  anneau  de  blanc  portera  donc  uiie  portion  de  fa  lumière  fur  la  tache 
centrale ,  lai{uelle  étant  diffipée  le  plus  lom  des  centres  des  pinceaux  dans 
l'anneau  blanc ,  fera  compofee  des  rayons  les  moins  réfrangibles  ou  des 
rayons  rouges.  Mais  ce  rouge  étant  mêlé  avec  la  couleur  noire  bleuâtre  de  la 
tache  centrale  9  doit  donner  la  couleur  de  pourpre. 

97.  Lorfque  cette  tache  centrale  commence  à  paroître  y  fi  l'œil  continue 
d'être  fixé  fur  elle  attentivement ,  ou  fi  le  Soleil  fort  fubitement  des 
nuages ,  ou  fi  dans  la  nuit  on  mouche  une  chandelle  •  de  manière  ([u'elle 
éclaire  beaucoup  plus  ,  dans  toiis  ces  cas  la  tache  difparoit  y  &  l'on  voit  à 
ia  place  un  petit  cercle  blanc. 

Car  dans  tous  ces  cas  la  prunelle  le  reflerre  &  prend  une  ouverture 
plus  étroite  ,  &  le  rayon  de  dijjipation  qui  eft  toujours  proportionnel  à  cette 
ouverture ,  en  eft  par-là  diminué  ,  de  manière  que  ce  rayon  ,  qui  au  com- 
mencement étoit  égal  à  celui  de  la  vraie  image  ,  eft  maintenant  moindre , 
&  par  conféquent  on  ne  doit  plus  voir  de  tache ,  mais  feulement  un  petit 
cercle  blanc  y  par  l'art.  92. 

98.  La  circonférence  d'une  ovale  doit  donner  les  mêmes  phénomènes  quje  0?ales  vues 
celle  du  cercle ,  &  par  la  même  raifon.  Seulement  la  tache  centrale  fera  coafufémcot. 
ovale  9  6c  lorfqù'il  n'y  a  point  de  tâche  centrale  ,  la  p/nombre  fera  plus  forte 

dans  la  partie  plus  concave  de  l'ovale  y  que  dans  celle  qui  l'eft  moins. 

L'ovale  A  paroîtra  comme  B  ou  C.  Fig.  2 14* 

99.  On  voit  aifément  par  les  articles  précédents  ,  la  raifon  pour  laquelle    Lettres  d*ui 
un  livre  d'un  petit  caraâère  que  l'on  tient  fort  proche  de  rœil ,  parott  livre  par  la  vî 
totalement  confus.  Car  comme   les  lettres  font  compofées ,  ou  de  lignes  iioa  coofufe. 
parallèles  les  unes  aux  autres,  comme  m  y  n^  il  y  ity  &c.   ou  de  lignes 
inclinées  les  unes  aux  autres  9    comme  v,  w^  ou  de  lignes  circulaures^ 
ou  ovales  ,  ou  moitié  ovales ,  comme  OyêyCye'yOU  d'un  mélange  de  ces 
lignes  y  comme  b  y  d y  py  q'^  W  tA  clair  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant , 
que  lorfqu'on  les  voit  de  fort  près,  elles  forment  non-feulement  de  grandes 
p/nombres  y  ce  qui  les  rend  mal  terminées  y  mais  elles  donnent  l'apparence  de 
lignes  étrangères  formées  par  l'union  de  ces  p/nombr es  entre  les  lignes  parallè- 
les ou  inclinées  des  lettres  j  il  fe  forme  aum  des  taches  centrales  dans  les 
lettres  circulaires  y    ou  ovales  ou  mixtes  ^  ce  qpi  rend  la  vraie  figure  des 
lettres  tout-à-fait  confùfe  8c  indiftinâe. 

100.  Mais  un  caraâèrè  beaucoup  plus  gros  que  celui  dont  on  vient  de 
parler,  étant  vu  à  la  même  diftance  y  ne  fera  pas  accompagné  de  l'apparence 
de  ces  lignes  étrangères  ou  de  ces  tacites  j  parce  que  Tes  pénombres  ne  fe 
rencontreront  plus  au  milieu  y  l'efpace  étant  trop  grand  entr'elles  y  6c  uar 
conféquent  les  lettres  paroitront' ileùlement  mal  terminées  &  un  peu  indif- 
tinâes  ,  mais  non  pas  totalement  confufes. 

loi.  Si  l'on  voit  le  petit  cairaâère  à  une  dîftance  un  peu  plus  grande  que 
celle  de  l'art.  99  ;  il  paroîtra  feulement  mal  terminé  &  un  peu  indiftina  à 
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caufe  âes  pAmàres  :  mais  il  nt  parotora  pa»  totakmem  confîtf  ^  yarce  ifn'if 
n*eft  plus  accompagné  de  lignes  étrangères  p»  dt  taches  j  les  pinceaux  ne  ie 
répaiidaftt  pas  aitez^pouf  faire  mètev  tes  f/wêmhfgs  descâtëS'  gppc^s  &  former 
far  ce  fttoyeiHCes  lignes  ou  taches^ 

ICI.  Si  Ton  re^tie  te  ptes  grM  caraâère  à  la  afiéiiie  dtftaiice  ijpie 
te  petk  de  Tait,  ^cèdent  ^  il  pait)itra  moins  iadiftinâ  (g»  le  petit  >pomr 
deux  rai£Mi« 

i^.  Le»  ligfi^  étant  ptiis  ëpaîffe»^  fonneroftt  une  apparence  pkis  forte 
dam  te  mitteu  ^  jpar  Fart.  71  ^ce  qui  effacera  ea  ^foelque  manière  la  pémmhrCf 
fur  tout  vers  te  bord  où  elle  eft  plus  foiUe  j  de  forte  que  toute  la  pét^mtrg 
paroîtra  en  méme-tems  plus  foiote  &  plus  étroite  ^  &  par  conieqiieiit  elle 
occupera  moins  de  Tintervalte  wide  entre  tes  traite  des  tettres  que  dans  te 
petit  caraâère. 

2^.  Cet  interraite  eft  par  lui*méme  plus  grand  que  dans  tes  petits  carac»- 
tëres,  Si  par^là  il  représente  tes  traiu  des  tettres  plus  fiéparéa  &  pins  dtftiaâs 
les  uns  des  autres^ 

103.  Si  Ton  regarde  les  deux  imprimés  à  une  diftance  encore  plus  grande  ^ 
tes  pfnonAfts  devkndroiit  moindres  9  de  forte  que  les  petits  caraoèrts  ne  pa-> 
rottrbnt  que  peu  indiftinâs  ^  &  les  grands  point  du  tout  y  par  tes  mêmes; 
xaifons  que  nous  avons  données  dans  tes  articles  précédents.. 

Et  dans  ce  cas  y  comme  Toeil  n^apperçoit  aucune  confufion  dans  tes  grot^ 
caraâères  y  cette  forte  de  vifion  qui  fe  nomme  imparfaitement  diftinâe  y, 
parce  que  leà  rayons  d^im  pinceau  ne  font  pas  réunis  exaâement  en  un. 
point  mr  la  rétine  y  ne  peut  pas  fe  diftinguer  par  tes  ftm  ,  de  la  vt[t9n 
férfAÎte^ 
Fotnts  à  104.  Nous  n'avons  jufou'ici  confidéré  te  vifion  parfaite  te  te  vlfion  diji'mllfjy 
casmincr^       que  fur  le  pied  d'une  diipofition  donnée  de  Fœil  >  &  à  cet  égard  on  a  fait 

voir,  que  la  vifion  parfaite  dépend  uniquement  de  la  diftance  de  l'objet  y  Se 
que  la  vifien  dijiincti  dépend  de  la  diftance  &  de  h  grandeur  de  l'objet, 
conjointement. 

Il  refte  à  examiner  ii  Fon  peut  procurer  Fune  de  ces  fortes  de  viùéns  par 
un  changement  de  dL^ofîtions  dans  Foeit ,  &  il  fe  préfente  ici  quelques  pointa 
curieux  a  difettcer;. 

L  Si  la  vifion  parfaite  y  dans  un  oeil  donné ,  eft  bornée  à  une  diftanee  déter^ 
anînée  &  invariable  y  eu  fi  Fon  peut  fe  la  procurer  â  différentes  difiances  par 
quelque  ckcngeisrent  dans  la  conformation  de  l'œil  donné. 

IL  Quelles  font  tes  limites ,  qni  renferment  ces  différentes  diftances  9  ou* 
qtieUe  eft  la  plus  grande  8c  la  moindre  diftance  y  dans  tequeUe.on  peut 
f rocnrer  i  un  eeit  donné  te  vifian  parfaite  y  par  te  changement  de  fe 
Conformation. 

m.  En  quoi  conflfte  te  changement  qui  fe  tait  dans  te  conformation  dé 
tatil  y  pour  avoir  te  vifiûn  parfaite  â  difterentes  diftances* 

IV.  P^  quels  moyens  pern^on  fendre  te  vifien  difiinûe  y  lorjqu^elle  ne  peut 
pas  être  parfaite  ^  ou  au  moins  faire  eaforte  qu'elte  ne  fott  pas  auffi  indif* 
smâe  qu'elle  te  feroît  autrement. 

V.  Quel  eft  te  changement  qui  fe  fuît  dans  Fenl  y  foit  par  l'habitude ,  en» 
par  la  vieilleiTe. 

VI.  Quel  eft  te  moindre  ob^t,  ou  te  moiadn  angte  queFceil  fait  capable 

de  diiàigttftn 
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ii%  à  c«s  quoftions  Tuse  apxès  Tautre. 


lo^.  Qmiit  au  premier  point ,  toos  les  Auteurs  que  je  cMiioîs  y  fipAt  d'im  Siroellchaii-^ 
fiiëme  feÀtixBest ,  eirceplé  Mr*  de  ta  Hit^e  ^  qui  cvoit  (  Tràt/  dit  i^^tnH  ge  <|e  confor- 
Sfàd^ms  dw  UfHtf  y  i[ue  les  rayom  d*tui  pinc^raQ  ne  £t  ramaiTent  eonâbsmettt  niation  à  dif- 


que   la  diftance^  de  l'objet  peut  f^|^^ 
▼arier  ,  &  que  cependant  les  rayons  du  pinceau  feront  toa)diHr&  exaâetQtiit. 
réunis  fur  la  rétine* 

On  a  rapporté  brièvement  dans  tes  remarques  for  le  chap^  3*.  de  cette 
Optique ,  IVzpértence  fur  laquelle  Mr.  de  U  kSre  a  fondé  foii  opinion  y  âc 
on  a  fait  roir  pleinement  qu'elle  n'étok  pas  €<vielu«i»te.  Le  Dr.  Fêrterfield 
dans  les  EJfa'is  de  m/decine  d*Ed}mhourg  vol.  4.  a  ^t  la  même  choie  ^  &  il  ft 
démontré  clairement  par  une  expérience  taii%  bien  imaginée  y  la  Write  de 
Popinion  commune  ,  que  Poeil  a  la  force  d'altérer  £1  confonnaftion  de 
manière  à  voir  diftinâement  à  différentes  diftances. 

J'ai  fait  moi-même  i  mes  heures  de  loifir  9  les  années  paffées  ,  un  graod 
sombre  d^expériences  y  en  regardant  par  deux  trous  d'épmgle  y  ^  quelque-^ 
fois  par  un  pKis  grand  nombre  ,  ou  par  deux  fentes  étroites  proches  1  luie 
de  l'autre  dans  une  carte  y  quelcmefois  par  une  épingle  que  je  tenois  direc- 
tement devant  mon  œil  y  ce  qui  fait  le  même  effet  que  Pintervalle  étroit 
entre  deux  trous  d'épingle ,  ou  entre  les  fentes  d'une  carte.  Et  les  objets 
crue  je  regardoîs  étoient  quelquefois  ronds  y  comme  un  trou  d'épingle 
dans  une  carte  placée  devant  luie  chandelle  ^  quelquefois  longs ,  comme 
une  fente  étroite  placée  devant  un  lambris  fortement  éclairé  par  une  chan-  . 
délie  qui  étoit  cachée  à  l'oeil  y  bu  une  liçne  noire  forte  fur  un  papier  blanc 

S  lacé  vis-à-vis  une  fenêtre:  âc  par  ces  expériences  j'ai  trouvé  que  la  plus  courte 
iftance  à  laquelle  je  pouvois  voir  d'un  oeil  feul  quekru'un  de  ces  objet» 
féparément ,  par  les  deux  trous  d'épingle  y  ou  par  les  aeux  fentes  y  ou  des. 
deux  côtés  de  l'épingle  y  étoit  40  pouces  y  mais  je  pouvois  les  voir  quelque-, 
fois  diftinâement  à  de  plus  grandes  diftances  y  comme  de  50  ^  60  ,  âcc 
jufques  à  90  pouces  ou  plus.  Mais  comme  mes  yeux  font  maintenant  afroiblis. 
confîdérablement  y  par  rapport  à  leur  force  pour  voir  diftinâement  à  de 
petites  diflances  y  oc  comme  les  expériences  du  Dr.  Porterfi'eld  me  paroiiTens 
mieux,  imaginées  &  faites  avec  plus  de  méthode  que  les  miennes  y  je  me 
rends  entièrement  à  la  preuve  qu'il  a  donnée  y  que  l'œil  a  le  pouvoir  d'aU 
térer  £à  conformation  de  manièxe  à  voir  les  objets  parfcûtement  difljjifts  à 
différentes  diftances» 

I  I 


dre  âc  la  plus  grande  diftance  y  à  laquelle  on  peut  fè  procurer  ta  vifîon  parfaite,  la  vîO 
La  première  oe  ces  limites  y  ou  la  moindre  diftance  fe  détermine  atfôment.  faite* 
Car  outre  l'expérience  du  Dr.  Perreûeldy  qui  la  détermine  d'environ  7  pou- 
ces pour  fbn  œil ,  nous  avons  l'expérience  du  commun  des  honuacs  dut 
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la  force  de  leur  âge  ,  iorfque  leurs  yeux  ne  font  pas  encore  affbioUs  y  tpd 
en  regardant  de  petits  objets  ,  comme  les  divifîons  d'un  compas  de  propor- 
tion y  d'une  échelle  décimale  d'im  demi  pouce  y  ou  en  examinant  la  fineilê 
d'un  linge  y  d'une  toile  de  Cambray  &c.  ou  en  choifiifant  des  dentelles  &c. 
approchent  les  objets  à  $  ,  6  ou  7  pouces  de  l'ôeil ,  t)ar  où  l'on  peut  raifon* 
nablement  préiumer  y  que  la  plus  courte  diftance  pour  la  vificn  parfaite  e()r 
communément  de  $  ,  6  ou  7  pouces  9  &  je  prouverai  cela  dans  la  fuite  par 
tine  autre  méthode. 

107.  Mais  quant  à  l'autre  limite ,  qui  eft  la  plus  grande  diftance  où  l'on 
peut  fe  procurer  la  vifion  parfaite  y  elle  eft  un  peu  plus  difficile  à  déterminer. 
Le  Dr.  Fêrterfield  Ta  déterminée  pour  fon  œil  propre  à  27  pouces.  Mais: 
on  peut  préfùmer  raifonnablement  que  cette  diftance  eft  de  beaucoup  plus 

Ean^e  pour  le  commiin  des  yeux  y  à  en  juger  par  la  diftinâion  avec 
quelle  nous  voyons  une  petite  pluie  ,en  nous  promenant  dans  une  place ^^ 
&  en  fbrtant  d'une  églife ,  &  à  6  ou  8  pieds  de  la  porte  en  dedans  ^  ou 
lorfque  nous  regardons  les  petits  filaments  de  foie  fur  lefquels  les  araignées 
fe  portent  elles-mêmes  dans  l'air,  à  de  plus  mndes  diftances ,  ou  le  fil  d'un 
cerf  volant  d'un  enfant  y  à  ime  plus  grande  hauteur  dans  l'air.  Or  ^  pour 
trouver  quelle  eft  cette  diftance  à  l'égard  d'un  œil  donné ,  il  eft  à  propos 
de  déterminer  le  rayon  de  diffifation  à  quelque  grande  diftance  par  les  art. 
93  ou  9S  ,  ou  plutôt  par  les  art.  63  ou  64  ^  &  de  calculer  par  là,  la  moindre 
diftance  à  laquelle  le  r^j^v»  de  dijjipation  doit  s'évanouir  ,  cette  moindre 
diftance  étant  la  dernière  limite  de  la  vifion  parfaite.  Mais  il  faut  confidérer 
pour  cela  les  mefures  de  quelques  parties  de  l'œil. 

108  Dans  ces  mefiires  ,  je  fuivrai  communément  l'illuftre  Mr.  Petit 
^  Mem.  de  i'Acad,  Royale  des  Sciences.  1728  ,  1730  )  qui  s'eft  plus  appli^ 
que  à  les  examiner  qu'aucun  Auteur  que  je  connoifle.  Mais  je  les  réduu-ai 
aux  dixièmes  de  pouce  de  Londres  &  aux  décimales  de  ces  dixièmes  y  au 
lieu  des  lignes  françoifes  y  en  fuivant  la  proportion  que  m'a  donné  Mr. 
Georges  Grabam  entre  la  verge  de  Londres  oc  la  demi  toife  de  Paris  ôc  qu'il 
a  tirée  de  quelques  mefures  fort  exaâes  que  la  Société  Royale  &  l^Aca^ 
demie  Royale  des  Sciences  de  Paris  fe  font  communiquées ,  &  qui  eft  celle 
de  36  à  38,  3JS. 

diiièmcf  de  pouce* 

Lé  rayon  de  la  convexité  de  la  cornée  eft  communément  3  ,  3294 

Le  rayon  de  la  convexité  antérieure  du  cryftallin  y  en 
prenant  le  milieu  fur  26  yeux ,  eft  3,3081 

Le  rayon  de  la  convexité  poftérieure  du  cryftallin  , - 
par  le  même  milieu ,    "  2 ,  5056 

L'axe  ou  la  plus  grande  épàilTeur  du  cryftallin, 
par  le  même  milieu  ,  ^  ^  >  ^S^S 

L'axe  de  la  cornée  &  de  l'humeur  aqueufe  jointes 
enfemble  eft  communément.  1,0358 

109.  La  réfraâion  de  l'humeur  aqueufe  ,  ou  la  proportion  entre  les  finus 
d'incidence  6c  de  réfraâion ,  eft  ici  fuppofée  la  même  que  celle  de  l'air 
dans  l'eau ,  c'eft-à-dire ,  de  4  à  3. 

iio.  Nous  fuppofons  que  la  réfraâion  de  la  cornée  eft  la  même  que 
celle  de  l'humeur  aqueufe ,  de  manière  crue  les  rayons  incidents  ne  foufFreot 
point  de  nouvelle  réfraâion  y  en  pafFant  jde  la  cornée  dans  l'humeur  aqueufe. 
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Ttl.  On  fuppofe  que.  la  proportion  entr^  les  (înus  d'incidence  &  de 
réfraâion  ,  en  pafTant  de  rhumeur  aqueufe  dans  le  cryftallin  ,  eft  celle 
de  15  à  I2^&en  pafTant  du  cryftallin  dans  Thumeur  vitrée  j  celle  de 
12  à  13. 

Mr.  Hdvvksb/f  (  Exp/riences  phyftco^mech unique 9  y  fait  cette  proportion  ùit 
peu  plus  grande  fur  le  cryftallin  d'un  bœuf  ^  &  le  Dr.  Pemberton  (  Differtdth 
phyjtcO'Mtdicd  )  panche  à  la  faire  un  peu  plus  petite ,  mais  il  dit  que  foa 
expérience  n'avoh  pas  été  faite  aflfez  exaâement. 

112.  En  calculant  fur  ces  mefures  &  réfraâions ,  on  trouvera  par  Part.  369    FIg.  sif» 
de  ce  livre  d'Optique  ^  qu'un  tel  œil  réunit  les  rayons  parallèles  en  un  point  i 

la  diftance  A  M  de  la  furface  extérieure  de  la  corn/e  de  8  ,  9993  dixièmes  j 
que  fM  eft  23  ,  9$<2  ,  AL==  î,373»>  IL  =2,0559  &:le  reâanglelL 
x/Mf==49,  2<26. 

113.  Donc  fi  ÂP9  la  plus  grande  diftance  à  laquelle  un  œil  puiffe  ramaftêr 
en  un  point  les  rayons  d'un  objet ,  eft  de  27  pouces  ,  ou  270  dixièmes  , 
M  S  fera  par  l'art,  370^  de  cette  Optique  deo,  i86i  ^  &  il  faudra  que  la 
Tétine  foit  fituée  autant  en  arrière  du  point  M ,  pour  avoir  la  vfion  parfaite  à 
la  diftance  de  27  pouces  j  &  dans  toutes  les  diftances  plus  grandes  que  27  * 
pouces  9  les  pinceaux  ne  peuvent  pas  fe  réunir  à  dès  points  uniques  y  mais, 
chacun  d'eux  doit  occuper  un  eipace  circulaire  fur  la  rétine. 

114.  Examinons   maintenant  quel  efpace  l'image  d'un  point  brillant  ^ 

Se  l'on  fuppofe  à  une  diftance  infinie ,  comme  une  étoile  fix^e ,  doit  ^ 
on  cette  fuppofition ,  occuper  fur  la  rétine  j  &  quel  angle  l'étoile  doit, 
paroître   comprendre» 

Par  rart.  3  U  de  celîvre  d'Opt.,  lorfque  P  L  eft  infini,  Xx  =  A?^^^,,  &  pat 
Fart.  3  80  dix  même  lîv.  p*r=  -rr-x  -rp  Donc  en  fiippofknt  cet  X  x  égal  à  Tautre: 
TLx,  J-f  =^r^x-^. Etpar  l'art.  388,  2x V=Ux/M.  Donc  ^=: 

l°ix/M^  "ï?:^  *  ^'  ''^"  "^^Kg?  la  raifon  de  J^,  ^eft  à  fort  peu  près  égali. 
ABxMX 
LIxTSr 

Or  fi  Pon  regarde  une  étoile  comme  un  pomt  brillant .  &  que  MX  foir 
hi  diftance  de  la  rétine  au  point  M ,  le  demi-diamètre  de  1  image  de  l'étoilb 
£irla  rétine  feraXx  y  âcfiPp  eft  le  diamètre  d'un  objet  vu  à  une  très- 

rande  diftance  P  / ,  dont  l'image  fur  la  rétine  foit  égale  â  celle  de  l'étoile, 
eft  clair  que  cet  objet  ^.  Pétoile  doivent  paroître  de  la  même  grandeur  y^ 
&  être  compris  fous  le  même  angle.  Mais  la  moitié  de  l'angle  compris  dans. 

p.p  ABxMX 

Toeil  par  l'objet ,  ou  -^^  eft  mefurée  par  -j— = — 7W'  ^^^^  cette. quantité- 

eft  auffi  là  mefiure  de  la  moitié  de  l'angle  fous  lequel  l'étoile  parolt.  Donc 
fi  AB  9  ou  la  moitié  dé  Touverture  de  la  prunelle  ett  un  dixième  d'unnouce, 
ce  qui  approche  fort  dé  la  vérité ,  vu  la  lumière  de  Tétoile ,  &  fi  M  X  eft 
égal  à  MS  9  ou  par  l'art,  précédent  1  o ,  1861  ,  nous  trouverons  quel'angfe: 

^eft  à  fiort  {eu  près  13J.  De  forte  qu'une  étoile  devxoit  paroître  d'enviroj^ 
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»6'  de  dianiâtfe  y  ou  ^ak  à  8  ou  9  doigts  de  la  pkine  Lune  9  Ce  qoî^eft 
contraire  à  res^ience. 

:  11$.  Deméine^deux  étoiles  ^  qui*  ne  font  pas  plus  éloi^mées  que  t6'y 
paroi troient  contigues  par  l'art.  63  ^  ce  qui  eft  auffi  contraire  a  Texpërienco. 
Car  Z  de  Bayer  j  ou  Tétoile  du  milieu  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe ,  n'eft 
éloignée  S^Alcor  que  d'un  peu  plus  de  12',  &  cependant  on  s'apperçok 
AÎieiQenc  de  leur  diftance. 

1 16. De  même  9  la  diftance  entre  les  deux  étoiles  ^  qui  conqpofeXt  Fétoile 
dbuUe  «  de  Itt  tête  du  G^rkonu  y  eft  un  peu  plus  de  6  minutes ,  4c  cepen- 
dant un  eeil  ordinaire  diftingue  aîfiiment  cette  oiftance. 

^f  7.  De  plus  y  rinlervalle  entre  les  deiuc  étoiles  des  Hyades  ,  sde  Bayer , 
.eft  tres^iCble  ^  &  on  le  diftingueroit  clairemient  ^  à  en  fuger  par  mes  yeux  ^ 
6c  par  ceux  de  plufîeurs  autres  perfonhes  dé  différents  âges  ,.  qui  vC-tn  ont 
fiflufé  9  quant  même  il  feroit  plus  petit.  U  n'eft  cependant  que  de  $'.40". 

1 18.  Il  fiait  de  tout  cela  •  que  Toeil  peut  diftinguer  un  intervalle  beaucoup 
'itioîndre  que  celui  de  20  entre  deux  étoiles ,  Se  que  par  confëquent 
il  peut  avoir  une  ^ijimt  fdrfâite  à  une  diftance  beaucoup  plus  grande  que 
17  jpouces. 

119.  Et  fi  Ton  Tuppoiè  qu'une  étoile  paroît  fous  un  angle  de  6%  âc  que 
par  conféqucnt  tout  ce  que  nous  pouvons  £aire ,  eft  de  diftinguer  l'intervalle 
centre  deux  étoiles  qui  font  un  peu  plus  éloignées  que  de  6' ,  on  trouvera  par 
le  calcul  9  oue  l'œil  eft  en  ^at  devoir  un  objet  par  la  vifiêHpdrfdiiey^^ 
jmoins  à  la  aiftance  de  9  fùeds  7  pouces. 

1 20.  Mais  n  une  étoile  paroît  fous  un  angle  de  4' ,  &  qu'on  puiilb  voir 
l'intervalle  entre  deux  étoiles  un  peu  ^lus  éloignées  l'une  de  1  autre  que 
de  4' ,  ce  qui  par  les  expériences  que  )  en  ai  faites ,  paroît  être  le  cas  en 
^énéfial  des  bons  yeux  >  on  trouvera  ,  par  le  calcul  y  que  l'œil  y  en  voyaiit 
un  intervalle  femblable  9  eft  en  état  de  voir  un  objet  par  la  vifton  parfaite 
.à  la  diftance  de  14  pieds  $  pouces. 

On  peut  tirer  de  tout  ce  qui  a  été  dit  dans  les  art.  précédents ,  un 
argument  déci£f  contre  fopinion  de  Mr.  de  la  JJire  ^  dont  j'ai  parlé  dans 
Tart.  loj. 

Si  l'œil  ne  pouvoit  pas  altérer  fa  conformation  y  pour  fe  procurer  la 
vifion  parfaite  à  différentes  diftances ,  &  qu'il  fût  borné  à  une  feule  diftance 
déterminée  ,  en  forte  que  dans  toutes  les  autres  diftances ,  la  vifion  £Ùt  plus 
ou  moins  ponfufè  y  Càns  aucun  autre  fècours  que  la  contraâion  de  la 
prunelle^  fuppofons  que  l'unique  diftance  inrariaUe  pour  U  vifion  parfaite 
Tôt  de  27  pouces. 

Par  l'art.  114,  une  étoile  paroltrolt  alors  fous  un  angle  de  26' ,  &  par 
Tart.  11^9  l'œil  ne  feroit  pas  capable  de  difcemer  un  intervalle  entre  deux 
étoiles  éloignées  de  26'  y  en  fuppofant  que  le  rayon  de  Fouverture  de  la 
pnmeQe ,  à  caufe  de  la  Imuièie  àe  l'étoile  y  f^t  ifxm  dixième  d'un  pouce* 

Et  fi  nous  {lipDofi»ns  même  mie  la  lumière  d'une  étoile  réduifit  le  diamètre 

de  l'ouverture  de  la  prunelle  a  un  dixième  de  pouce ,  ce  que  je  regarde 

*         -^^  re ,  où  la  çrunelle puifle  ps        "  *       '^      ^ 

iinaire  du  )oui ,  ou  par  un 
pas  capables  d'appercevoir 
Mieux  étoiles  qui  ne  feroient  féptiiiées  que  de  13',  ce  qm  par  les  art.  xi$> 
116 ,  117  ,  elt  contraire  à  l'expérience. 

De 
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De  plut  9  par  la  première  remarque  (ur  le  chapitre  3  ^  avec  b  lumière 
du  jour  ordinaire  y  on  avec  la  lumière  forte  d^une  chandelle ,  un  point  du. 
caraâère  de  cette  impreffion  paroltroit ,  à  la  diftance  de  1 3  f  pouces ,  fbus 
tin  angle  de  i^'^  c^eft-à-dire^  auffi  grand  cpiW  cercle  noir  de  la  moitié 
d^un  dixième  de  pouce  en  diamètre  ^  vu  à  cette  diftance  par  la  vifton  parfaite  i 
&  les  uiinombrci  des  deux  lignes  parallèles •  dans  la  lettre  n  ou  dans  m^  k 
rencontreroient  au  milieu  de  Tefpace  qu  elles  comprennent ,  à  moins  que 
ces  lignes  ne  fufTent  féparées  de  la  moitié  d^un  dixième  de  pouce,c''eft*à.dire9 
que  le  caraâère  de  cet  efTai  ^  ou  du  livre  d^Optique  même,  ne  feroitdu. 
tout  point  lifîble  à  la  diftance  de  1 3  ^  pouces  ^  ce  qui  eft  auffi  contraire  à 
Texpérience. 

'  Si  au  lieu  de  27  pouces ,  on  prend  une  diftance  plus  grande  pour  la  diftance 
Invariable  de  la  j'ijian  parfaite  y  cela  aidera  un  peu  à  Pégara  de  l'intervalle 
des  étoiles  ^  mais  on^  trouvera  plus  de  confufion  à  la  diftance  où  nous  lifons 
ordinairement.  Si  Ton  prend  une  moindre  diftance ,  on  lira  plus  aifément 
à  la  diftance  ordinaire  y  mais  on  ne  pourra  pas  voir  Pintervalle  entre  deu^B 
étoiles,  à  moins  qu'elles  ne  foient  féparées  de  plus  de  13'. 

IIL 

121.  Je  viens  maintenant  au  troifième  point  propofé  dans  Tart.  104 ,  quel 
eft  le  changement  qui  fe  fait  dans  la  confirmation  de  Tœil  poiir  lui  procurer 
une  vifion  pârfdite  a  différentes  diftances. 

Les  Anatomiftes  &  les  Opticiens  font  partagés  fur  ce  point  en  différentes 
opinions.  Je  vais  propofer  ici  &  examiner  brièvement  celles  que  j'ai  pu 
recueillir,  ou  par  la  lefture  ,  ou  par  la  converfation. 

122.  Les  uns  croient  que  l'œil  dans  Tétat  d'inaâion,  lorfqu'il  eft  dans 
un  repos  parfait  avec  les  parties  qui  font  autour  de  lui ,  eft  en  état  de  voir 
très*diftinâement  à  la  plus  grande  diftance  \  &  que  pour  voir  les  objets  plus^ 
proches  ,  le  globe  de  1  œil  eft  comprimé  par  fes  mulcles  qui  lui  donnent  luie 
£gure  oblongue ,  de  manière  que  fon  axe  devient  auffi  long  qu'il  eft  néceifaire 
pour  unir  les  pinceaux  à  des  points  fur  la  rétine. 

Mais  on  peut  raifonnablement  oppofer  à  cette  opinion ,  que  dans  plufieurs 
animaux  la  fcterorique  eft  (i  dure  ,  qu'elle  ne  ferôit  pas  capable  de  changer 
de  figure  par  cette  preffion  :  Se  que  même  dans  les  hommes  &  dans  plufieurs 
animaux ,  où  la  (cUrotique  eft  moins  dure  y  cette  preffion  des  mufcles  ne 
fçauroit  jamais  être  affez  uniforme  pour  affeâer  également  les  fibres  de  la 
rétine  de  tous  les  côtés  *y  mais  que  fes  fibres  feroient  en  quelques  endroits 
courbées  de  plus  près  y  ou  plus  preffées  en  dedans  que  dans  d'autres  ,  ce  qui 
jiéceffairement  troubleroit  la  vifion.  A  quoi  l'on  peut  ajouter  qu'une  preffion 
légère  ne  fuffiroit  pas  pour  l'effet  nropofé.  Car  pour  rendre  la  vifion  parfai- 
tement diftinâe  ,  à  toutes  les  diftances  depuis  6  pouces  jufqu'à  14  pieds  % 
Souces ,  il  faudroit  une  preffion  capable  d'allonger  l'axe  de  l'œil  d'un  dixième  y 
c  il  faudroit  pour  cela  réduire  la  rétine  ,  qui  eft  fphérique  y  à  une  telle  ovale 
que  fes  fibres  en  feroient  beaucoup  dérangées. 

123.  Une  féconde  opinion  eft  que  lœil  en  repos,  eft  en  état  de  voit 
diflindement  les  objets  les  plus  proches  ,  âc  que  pour  la  vifion  diftin£le  des 
objets  éloignés ,  il  eft  prefle  contre  le  fond  de  l'orbe  ,  de  manière  à  le  rendre 
plus  plat  &  fon  axe  plus  court.  ' 

Tom.  L  Ll 
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Mais  on  peut  faire  contre  cette  opinion  les  mêmes  objeôîons  que  nouf 
avons  fait  contre  la  première. 

124.  Une  3^.  opinion  eft  y  que  Toeil  en  repos  y  eft  en  état  de  voir  les 
objets  les  plus  éloignés ,  &  que  pour  voir  diftindement  les  objets  proches  , 
l^humeur  ciyftalline ,  par  le  moyen  du  ligament  ciliaire ,  eft  poirflëe  en  avant  ^ 
de  manière  oue  la  diftance  entre  fa  lurface  poftérieure  A:  la  rétine  ^ 
s'augmente  auez  pour  réunir  les  pinceaux  en  des  points  fur  cette 
membrane. 

Mais  pour  voir  parfaîtemem  les  objets  depuis  14  pieds  $  pouces  jufqu'â 
6  pouces  9  il  faudroit  que  le  cryftallin  fut  poufTé  en  dehors  d'environ  o  y 
87  y  ce  que  l'uvù  ne  permettroit  pas  ,  parce  qu'il  n'y  a  que  la  diftance  de 
o  ,  22  tout  au  plus  entre  l'uv/e  &  le  cryftallin. 

12$.  Une  4*.  hypotbefe  y  eft  que  l'œil  en  repos  eft  en  état  devoir  les  objets 
ks  plus  proches  \  &  que  pour  voir  diftinâement  les  objets  plus  éloignés  y 
te  ligament  ciliaire  fe  refterre  y  &  par  ce  moyen  le  ciyftallin  prend  une 
moindre  convexité. 

Mais  pour  voir  ks  objets  parfaitement  diftinéh ,  depuis  6  pouces  jufqu^i 
14  pieds  s  pouces  ,  l'altération  dans  la  convexité  du  cryftallin  devroit  être 
trop  grande.  Car  le  rayon  de  chacune  de  fes  furfaces  devroit  croître  plus 
je  9  de  ce  qu'elles  font  à  préfent.  Or  le  cryftallin  eft  d'un  tiilu  trop  fohde  • 
&  le  ligament  ciliaire  paroit  de  beaucoup  trop  foible ,  pour  en  attendre  un  n 
grand  effet. 

126.  Le  fçavant  &  ingénieux  Dr.  Pemherton  a  avancé  une  5^.  opinion 
f  Dijfertatio  pbyficomedica  ),  c'cft  que  pour  rendre  l'œil  capable  de  voir  les 
objets  les  plus  proches  y  une  furface  du  cryftallin  doit  devenir  plus  convexe 
&  l'autre  plus  plate  j  &  que  pour  le  rendre  capable  de  voir  les  objets  plus 
éloignés  y  la  première  fuiface  du  cryftallin  devient  plus  plate  &  Ta  féconde 
plus  convexe.  Et  il  fuppofe  que  cette  altération  fe  fait  par  de  certaines 
fibres  mufculaires  y  qui  font  en  dedans  de  la  fubftance  du  cryftallin.  Mais 
ée  fentiment  n'a  pas  été  expliqué  par  ce  fçavant  Auteur  y  autant  qu'il  auroit 
été  à  fouhaiter. 

Je  remarquerai  feulement  que  fi  l'œil  devient  capable  de  voir  les  objets 
proches  y  en  rendant  la  furface  antérieure  du  cryftallin  plus  convexe  y  pendant 
que  la  furface  poftérieure  devient  plus  plate  ,  ce  qui  pour  plufieurs  raifons 
paroît  être  la  méthode  la  plus  avantageufe  &  la  plus  convenable  ^  il  faudra  y 
pour  voir  un  objet  parfaitement  à  la  diftance  de  $  ou  6  pouces  y  que  le  rayon 
de  cette  furface  antérieure  ,  foit  diminué  de  3  y  3081  jufqu'à  2  à  fort  peu 


jofqu'à  S  a  fort  peu  près  , 
rieure  que  jufqu'à  2.  De  10 
3  à  2 ,  le  rayon  antérieur  y 


rayon  de  la  furface  pofté- 
Torte  que  tandis  que  le  rayon  poftérieur  change  de 
pour  voir  parfaitement  dans  toutes  les  diftances 
entre  S  ou  6  pouces,  &  14  pieds  $  pouces  y  doit  être  plus  que  doublé.  Mais 
c'eft  là  fÛrement  un  changement  trop  grand  pcfur  une  fubftance  d'une  con- 
fiftance  auffi  forte  que  le  cryftallin. 

J'ajouterai  encore  que  les  démonftrations  de  ce  Sçavant  font  appuyées  fuf 
la  fuppofition  y  qu'en  regardant  les  objets  qui  paroiiîent  confus  y  la  prunelle 
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fe  reflerre  toujours  autant  qu'elle  efl  capable  de  le  faire.  Or  on  verra  i>ientôt 
que  cette  fuppofition  eft  contraire  à  l'expérience. 

1 27.  N'étant  nullement  fatisfait  d'aucune  des  hypothéfes  que  je  viens  de 
rapporter,  je  me  fuis  appliqué  à  examiner  attentivement  les  différentes 
parties  de  l'oeil ,  pour  voir  fl  je  pourrois  y  trouver  une  ou  plufîeurs  forces 
capables  d'altérer  fa  conformation ,  de  manière  à  répondre  parfaitement 
aux  effets  obfervés.  Et  pour  mettre  lé  Leâeur  en  état  de  juger  fi  )  ai  réulE  dans 
cette  recherche ,  je  vais ,  avant  que  de  propofer  mon  opinion  ,  examiner  ua 
peu  les  parties  de  l'œil  qui  me  paroiffent  concourir  à  l'effet  en  queftion. 

128.  La  cêrn/t  eft  une  membrane  compreffible  &  élaftique,  qui  cède 
facilement  à  toute  force  extérieure  ou  intérieure  y  &  qui  reprend  facilement 
fk  première  forme  par  fon  propre  reffbrt ,  aidé  par  la  premon  de  l'humeur 
aqùeufe  qu'elle  contient* 

129.  Uuv/e  eft  une  membrane  mufculeufe  ,  &  par  conféquent  capable  de 
(e  reâêrrer  &  de  prendre  de  moindres  dimenfions.  Elle  prend  fon  origine 
dans  une  élévation  circulaire  ou  protubérance  qui  règne  tout  le  long  de 
l'intérieur  de  la  corn/e ,  dans  (à  jonâion  avec  la  fcUratique  ;  je  n'ai  pas  idée 
d'avoir  vu  la  defcription  de  cette  protubérance  dans  aucun  Ânatomifte. 

Tous  les  Anatomiftes  conviennent  aujourd'hui  que  l'uv^e  eft  accompagné* 
d'un  anneau  étroit  de  fibres  circulaires  mufculeufes  auprès  de  la  prunelle  ^ 
non  pas  qu'ils  foient  capables  de  démontrer  ces  fibres  \  mais  ils  les  conjeâu« 
rent  avec  raifon^  parce  que  la  contraâion  de  la  prunelle  par  une  forte 
lumière ,  ou  en  regardant  attentivement  un  objet  fort  proche  &  fort  petit  ^ 
fe  voit  clairement ,  &  qu'on  préfiime  avec  raifon  qu'eue  vient  d'un  anneau 
mufculeux.  Il  eft  vrai  que  Mr.  Ruyfch  à  repréfenté  cet  anneau  de  fibres 
mufculeufes  dans  une  ou  deux  de  fes  figures ,  mais  U  nous  dit  en  même  tems, 
fculptor  hic  juffo  difiin&lus  reprafentavit  y  nam  in  objeSo  ipfo  non  tam  luculenter 
vïÇuntur^  {  Thef.  anat  II.  p.  87  )  ^  &  dans  un  autre  endroit  (  ibii.  p*  14  ).9 
il  avoue  le  fait  ingénument,  f^eor  hafcefibrAs  àrculdtes  non  tdm  IncuUntcr 
^^onfmi  paffi  ,  quïn  êculi  mentis  in  fubfidiumfint  vccdndU 

C'eft  encore  un  point  dont  on  convient ,  que  l*uvée  eft  fournie  de  fibres 
droites  inférées  dans  cet  anneau ,  &  qui  prennent  leur  origine  dans  la  partie 
de  l'uvée  y  qui  eft  liée  au  bord  intérieur  de  la  cornée  y  &  que  ces  fibres 
droites  étant  forcées  &  allongées  y  lorfque  l'anneau  fe  reflerre  y  reprennent 
leurs  premières  dimenfions  par  leur  reflbrt  y  ou  par  leur  force  mufculeufe, 
&  contribuent  par  ce  moyen  à  dilater  la  prunelle  ,  lorfque  l'anneau  mufcu* 
leux ,  dont  on  a  parlé  ,  ne  la  reflerre  plus  y  âc  qu'il  eft  dans  Tinadlon. 

Mais  on  doit  obferver  ici  y  que  lorfque.  ces  fibres  droites  font  ainfi  forcées 
par  la  contraâion  de  l'anneau  mufculeux ,  elles  doivent  néceflàirement  tiret 
le  bord  de  l'uvée  qui  eft  attaché  à  la  cornée  y  fie  par  conféquent  le  bord 
même  de  la  cornée  un  peu  en  dedans  dans  le  même  tems.  Mais  ce  bord  de 
Vuvée  ne  fçauroit  être  tiré  en  dedans ,  fans  fe  reflcrrer  fie  prendre  un  Contour 
moindre  que  celui  qu'elle  avoit  auparavant.  Ne  faut-il  pas  que  ce  bord  de 
tuvée  qui  eft  attenant  à  la  cortu'e ,  foit  garni  d'un  anneau  de  fibres  circu- 
daires  ,  par  où  il  puiffe  fe  reflerrer  y  fie  prendre  un  moindre  contour  y  auffi 
bien  que  le  bord  de  l'uvée  qui  eft  proche  de  la  prunelle  ?  Pour  moi  je  crois 
que  cette  partie  de  i^uvée  a  une  telle  force  ,  fie  qu'elle  adhère  fi  fortement, à 
la  cornée  y  comme  on  le  voit  par  la  réfiftance  qirelle  fait  lorfqu'on  veut  les 
féparer,  qu'il  n'eft  pas  douteux  jqu'eUene  foit  mufculeufe  9  puifqu'il  paroît 
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([u'il  n'y  a  pas  lieu  dans  cet  endroit  à  placer  une  membrane  de  cette  force, 
à  moins  que  ce  ne  foit  pour  agir  avec  la  force  des  mufclesj  &  pour  furmonter 
une  réfiftance  confidérable.  Je  ne  me  ferai  donc  pas  un  icrupule  de  qualifier 
ce  bord  de  l'ut  éc^  auprès  de  la  cornée  du  nom  du  plus  grand  anneau  muiculeux 
de  i^avée  pour  le  diftinguer  de  Tautre  anneau  qui  eft  auprès  de  la  prunelle  ^ 
&  que  j'appellerai  dans  la  fuite  le  plus  petit  anneau  muiculeux. 

On  m'objeâera  peut-être  que  1  exiftence  de  ce  grand  anneau  mufculeux 
que  je  fuppofe ,  n  a  pas  encore  été  prouvée  par  aucune  démonftration 
oculaire. 

Je  réponds  qu'on  n'a  pas  encore  prouvé  non  plus  de  la  même  manière , 
Fexiftence  du  plus  petit  anneau  muiculeux. 

Mais ,  dira-t-on  ,  quoiqu'on  n'ait  pas  de  preuve  oculaire  de  l'exiftence 
du  plus  petit  anneau ,  on  la  conclud  avec  raifon  par  fon  effet ,  qui  eft  la 
contraâion  viiible  de  la  prunelle  *  &  qui  feroit  inexplicable ,  li  Ton  ne 
fuppofbit  pas  un  pareil  anneau  muiculeux. 

Te  réponds  que  le  changement  de  conformation  9  pour  mettre  l'œil  en 
état  de  voir  les  objets  fort  proches ,  n'eft  pas  moins  certain  que  la  contraâion 
de  la  prunelle  :  5c  l'on  n'a  pas  encore  pu  expliquer  ce  changement  de  con- 
formation \  au  lieu  qu'on  l'explique  clairement ,  en  fuppofant  l'exiftence  du 
grand  anneau  mufculeux ,  comme  je  vais  le  faire  dans  un  moment. 

130.  L'humeur  cryftalline  eft  renfermée  dans  une  capfule  membraneufe 
très-fine  avec  un  peu  d'eau  entre  deux  ,  de  la  même  manière  que  le  coeur 
dans  le  péricarde. 

Je  tire  ce  fait  des  obfervations  des  Anatomiftes  les  plus  récents ,  6c  fur* 
tout  de  celles  de  l'illuftre  Mr.  Petit  (  Mémoires  de  l'Acad,  1730  )  ,  qui 
remarque  aufE  (  ibid,  p.  436  )  ?  que  la  partie  poftérieure  de  cette  capfule 
ou  celle  qui  enveloppe  la  lurface  poftérieure  de  l'humeur  cryftalline ,  eft 
adhérente  à  la  membrane  qui  renferme  l'humeur  vitrée  ,  de  manière  qu'on 
ne  peut  pas  l'en  féparer  fans  la  couper  :  mais  que  tout  le  long  du  limbe  où 
du  bord  du  cryftallin  ,  ces  deux  membranes  adhérent  fi  fortement  l'une  à 
l'autre  9  qu'on  ne  fçauroit  les  ouvrir  fans  un  couteau. 

Je  dois  encore  obferver  d'après  les  mefiires  qui  ont  été  prifes  par  cet 
habile  &  exaâ  Ânatomifte ,  Se  d'après  celles  que  )'ai  prifes  moi-même  ^  que 
la  fiffure  de  ce  corps  compofé ,  qui  comprend  l'humeur  cryftalline  ,  l'eau 

3ui  Tenvironne  8c  la  capfule  qui  contient  l'une  Se  Hautre ,  eft  formée  de 
eux  fegments  d'égale  largeur ,  mais  de  fphéres  inégales ,  appliqués  l'un 
fur  l'autre  par  leurs  côtés  plans ,  &  ayant  un  bord  délié  tout  autour , 
de  manière  qu'il  fe  forme  un  limbe  obtus  d'une  épaifieur  afiez  confi- 
dérable ^  8c  par  ce  moyen  le  bord  de  la  capfule  eft  attaché  plus  fortement 
à  la  membrane  de  l'humeur  vitrée  tout  le  long  de  ce  bord  y  qu'il  ne  le 
feroit  fans  cela. 

J'ai  encore  obfervé  que  pQur  rendre  cette  liaifon  plus  forte  y  le  limbe  de 
la  capfule  eft  endenté  tout  autour  par  des  filions  peu  profonds  qui  paroiffent 
perpendiculaires  au  limbe ,  &  je  crois  que  la  membrane  de  l'humeur  vitrée 
entraîne  tout  le  long  dans  ces  filions. 

Voilà  ce  que  donne  l'obfervation.  Jufqu'à  ce  que  l'expérience  en  ait 
décidé  autrement ,  qu'il  me  foit  permis  pour  la  facilité  du  calcul ,  de  fuppofer 
que  la  capfule ,  l'eau  qu'elle  contient  &  l'humeur  cryftalline  même  9  n'ont 
qu'une  feule  &  méms  puiiTance  réfraâive. 


COURS    lyOPTIQUB.  a^p 


fclerct'iqi 
attaché  tout  autour  de  la  furface  antérieure  de  la  cépfulc ,  fur  laauelle  y  dit 
Mr,  Petit  (  p.  438  ) ,  ce  ligament  prolonge  fes  fibres ,  &  les  vaiileaux  qu'il 
lui  fournit. 

Mais  comme  la  partie  de  la  capfule  à  laquelle  ces  fibres  mufculeufes  j  & 
ces  vaiiTeaux  font  attachés  •  peut  par  là  devenir  xm  peu  moins  tran&arente 
i{ue  le  refte ,  il  eft  probable  que  cette  infertion  ne  s^étend  pas  affez  loin 
vers  le  milieu  de  la  cdpftnie ,  pour  rencontrer  les  rayons  qui  traverfent  la 
prunelle  dans  fa  plus  grande  dilatation. 

132.  Si  Ton  m'accorde  ce  qui  eft  contenu  dans  les  quatre  articles  pré- 
cédents,  je  crois  que  je  pourrai  expliquer  de  la  manière  Suivante  y  le  chan* 
gement  qui  fe  fait  dans  la  conformation  deToeil,  pour  voiries  objets  diftinde- 
ment  à  difFérentes  diftances. 

Lorfque  Tôeil  eft  parfaitement  en  repos  ,  qu^on  ne  fait  aucun  effort  fiir 
aucune  de  fes  parties ,  il  eft  en  état  de  vûir  parfaiiemem  à  une  certaine  diftance 
inodérée  &  déterminée* 

Je  crois  que  cette  diftance  eft  pour  la  plupart  des  yeux  d'environ  1 5  ou 
16  pouces,  qui  eft  la  diftance  ordinaire  pour  Ure  un  caraâère  médiocre.  Car 
il  eft  vraifend^lable  y  que  nous  lifons  ordinairement  à  la  diftance  oà  la  vifion 
eft  parfaite  ,  fans  aucun  tiraillement  des  yeux ,  &  par  conféquent  avec  plus 
de  facilité  &  d'une  manière  à  continuer  plus  long-tems. 

133.  Lorfque  nous  regardons  des  objets  à  une  diftance  moindre  que  de  chantement 
I J  à  16  pouces,  je  crois  que  le  grand  anneau  mufculeux  de  l'uv/e  fereflerre,  ^^  y^^^  ^^^ 
&  que  par  là  il  fait  prenore  à  la  corn/e  une  plus  grande  convexité.  Et  lorfque  les  objets  pro- 
nous  celTons  de  regarder  ces  objets  proches  y  l'anneau  mufculeux  cefTe  d'agir ,  ches» 

&  la  corn/e  par  fon  reifort  revient  à  fa  convexité  ordinaire  qui  eft  pour  la 
diftance  de  1$  à  16  pouces.  Dans  cet  état,  le  refTort  de  la  corn/e  d'un  côté, 
&  le  ton  de  l'anneau  mufculeux  de  l'autre  ,  doivent  être  regardés  comme 
deux  antagoniftes  dans  un  parfait  équilibre. 

134.  Lorfque  l'œil  fe  met  en  état  de  voiries  objets  plus  éloignés  que  de 

XJ  à  16  pouces  ,  je  crois  que  le  ligament  ciliaire  refferre  fes  fibres  longitu-    ChaDffement 
duiales ,.  &  que  par  ce  moyen  il  tire  un  peu  en  avant  &  en  dehors  la  partie  p^uj.  f^,  ^j^ 
de  la  furface  antérieure  de  la  capfule  y  à  laquelle  ces  fibres  font  attachées,  jets  éloignés» 
Et  pendant  que  cela   fe  fait ,  l'eau  qui  eft  en  dedans  de  la  capfule  y  doit 
néceffairement  couler  du  dellous  du  milieu  vers  la  partie  élevée  de  la 
CApfuUySc  l'humeur  aqueufe  doit  couler  de  deffus  la  partie  élevée  de  la  cdpfule 


moindre  convexité.  Et  lorfque  la  contraâion  an  ligament  ciliaire  cefTe,  la 
panie  antérieure  de  la  cappâe  ,  qui  avoit  été  un  peu  forcée  par  cette  con- 
traâion ,  reprend  par  fon  reiTon  fa  première  figure.  Dans  cet  état  le  reifort 
de  la  capftde  Se  le  ton  du  ligament  y  peuvent  être  aulE  regardés  conmie  deux 
antagoniftes  qui  font  entr'eux  dans  un  équilibre  parfait. 
Cette  capfile  étant  une  membrane  fort  tendre,  &  contenant  de  l'eau 
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entre  &  {vixhce  intérieure  &  le  cryftallin ,  peut  aifément  obéira  Teffort d^un 
muïcle  auffi  foible  que  le ligdment citUire  ^qm  ne  feroitpas  capable  d'aj^lativ 
le  cryftallin ,  vu  la  force  ae  fon  tiâiu  Et  c^eft  là  le  vrai  uiàge  de  la  ^dpfièlc 
Se  de  Teau  qu'elle  contient. 

On  pourra  peut4trè  penfer  ,  que  fi  le  ligament  ciliaire  avoit  été  plus  fort  ^ 
&  s'il  avoit  été  attaché  au  cnrftaÙin  même ,  il  auroit  été  capable  de  le  tirer 
en  dehors  &  de  Papplatir  ,  ^ns  cet  embarras  de  la  capfate  &  de  l'eau  qu'elle 
contient.  Mais  cela  n  aiiroit  pas  été  auffi  convenable  à  la  fin  propofée.  Carie 
tigdment  ciliaire  vient  du  bord  de  la  cern/e  dans  l'endroit  où  elle  s'unit  avec 
la  fcleretiaue  auprès  de  favee  j  &  par  conféquent  lorfque  les  fibres  longitu^- 
*  dinales  d  tui  tel  ligament  ciliaire  plus  fort  fe  feroient  raccourcies  j  elles 
auroient  non-feulemeni  tiré  le  cryftallin  en  dehors  ,  mais  auffi  la  corn/e  en 
dedans  •  c'eft4Udire ,  qu'elles  auroient  non-feulement  diminué  la  convexité 
du  cryftallin  ^  mais  encore  augmenté  celle  de  la  corn/e  \  &  ces  deux  effbtt 
auroient  été  cohtraires ,  l'applatiflfement  du  cryftallin  tendant  à  préparer  l'œil 

Îour  voir  les  objets  éloignés  &  la  convexité  de  la  corn/e  tendant  à  le  difipofet 
voir  les  objets  proches.  Au  lieu  oue  le  ligament  ciliaire  étant  auffi  foible 
qu'il  l'eft  y  ne  peut  pas  afteâer  fenimlement  la  cern/e ,  &  par  cette  admi« 
rable  invention  de  la  capfule  6c  de  l'eau  qu'elle  contient  y  il  fiifiit  à  l'efifei 
propofé. 

Il  n'eft  pas  néceflaire  de  remarquer  qu'im  ligament  ciliaire  àuffi  foft 
auroit  9  par  la  contraâion,  rifqué  de  défunir  l'humeur  cryftalline  de 
l'humeur  vitrée. 

Il  m'étoit  venu  dans  Pefprit  y  que  les  deux  furfaces  de  la  capfule  deve^ 
noient  moins  convexes  y  parce  que  leurs  bords  étoient  tirés  un  peu  en  dehon; 
&  j'avois  établi  mon  calcul  mr  cette  idée.  Mais  en  voyant  combien  la 
fiirface  poftérieure  de  la  capfule  étoit  fortement  attachée  à  la  membrane 
de  l'humeur  vitrée  y  fur-tout  aux  bords  de  la  capfule ,  &  faifant  attention 
à  la  fituation  de  la  partie  antérieure  ou  extérieure  de  l'humeur  vitrée  y  qui 
eft  telle  qu'elle  doit  nécefTairement  empêcher  que  le  bord  de  la  capfule  ne 
foit  tiré  en  dehors  y  &  fur-tout  en  examinant  la  fituation  de  l'infertion  du 
ligament  ciliaire  y  je  trouvai  que  l'œil  ne  pouvoit  fe  mettre  en  état  de  voir  les 
objets  éloignés  qu'en  applatiuant  la  feule  iurface  antérieure. 

135.  Cela  fimit  pour  donner  une  idée  générale  de  la  manière  dont  l'œil 
altère  fa  conformation,  félon  les  différentes  diftances  des  objets.  Mais  pour 
faire  voir  que  les  moyens  que  nous  ^vons  propofés  rempliiTent  entièrement 
cette  vue  ^  il  eft  nécefTaire  que  nous  entrions  dans  un  plus  grand  détail.  Soit 
Fig.  s  15.  BAB  la  cern/e  y  BSB  la  fcleretique  qui  joint  la  cornée  en  B&B  vB« ,  Bu 
l^uv/e  *y  utt  l'ouverture  de  la  prunelle  ;  DCD  la  furface  antérieure  de  la 
capfule  &  de  l'humeur  cryftaUine  ^  DED  la  furface  poftérieure  de  la  même 
capfule  -,  B  ^ ,  B  4  le  ligament  ciliaire  ;  A  S  l'axe  de  l'œil  depuis  la  furface 
extérieure  de  la  corn/e  jufques  à  la  r/tine  j  A  C  l'axe  de  la  corn/e  &  dé 
rhumeur  aqueufe  *,  C  E  l'axe  de  la  capfule  y  de  l'eau  qui  eft  en  dedans  &  de 
l'humeur  cryftalline  ;  ES  l'axe  de  l'humeur  vitrée  j  M  le  point  de  Faxe  dé 
l'œil  où  les  rayons  parallèles  fe  réunifient  en  un  point  y  ou  le  principal 
foyer  de  l'œil  ;  /,  L,  I  les  autres  foyers  de  l'art.  370  de  ce  livre  d'Opti- 
que ^  AP  la  diftance  d'un  objet  à  l'œil,  par  laquelle  les  pinceaux  font  ramafléiB 
en  des  points  fur  la  r/tine  en  S. 
Suppofons  maintenant ,  comme  ci-4evant  dans  l'art  108 ,  le  rayon  de 
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BAB  :s:  3^  ^94j  celui  de  DGD=  3,jpo8i  ^celui  de  DED  =  x^  $056; 
AC==  I9O3C8  ^  CE  ==19  8525  j  laréfTaâionenÂcoinine4à3)ceileen 
C  comme  13  à  12  &  celle  en  Ecomme  12  à  13* 

'  Nom  aurons  AM de  89  9993  ^  le  reâai^le  Ll  x/M=:  49  ^  2$26  &  il 
relie  à  trouver  MS  en  dédniiànt  AM  de  AS. 

136.  Mr.  Petit  (Mémoires  de  l'Acad.  1728  )  lor  la  mefinre  d'un  œil  £eul , 
hit  AS  =  10  9  0578:  Mais  cela  parolt  différer  beaucoup  de  ht.  longueur 
ordinaire  d^un  œil  9  &  s'il  nV  a  point  de  faute  d^împreffion  9  cette  mefuie 
ne  peut  convenir  cm'à  un  œil  d'une  vue  fort  courte. 

Dans  fix  yeux  de  perfonnes  adultes  9  que  j'ai  mefùrés  9  Taxe  de  dehors 
en  dehors  étoit  comme  il  fidt  9  9937998^996^  993)  9947990^  âc 
prenant  le  milieu  9994* 

On  doit  foulbraire  de  cette  longueur  9  l'épaifleur  de  la  fclerotîque.  Ayant 
coupé  cette  peau  dans  l'endroit  où  fe  termine  l'axe  9  je  plaçai  deux  épingles 


\ 


cornée  jufques  à  la  rétine  doit  être  communément  9  9 1  <  &  M  S  =  0,1  co7« 

137.  Donc  par  l'art.  370  de  ce  livre  d'Optîc{ue9  — jr|ç—  ouPL= 326,7 

8c  A P  ==i5  332  dixièmes  ou  33  pouces  à  fort  peu-près. 

Telle  eft  donc  la  diftance  à  laquelle  un  œil  qui  a  ces  dimenflons  9  & 
avec  les  réfradions  flippofées  9  doit  voir  un  objet  parfaitement  diftinâ  9  fie 
fans  aucun  tiraillement  ou  effort  d^aucune  de  fes  partiesi9  c'eft-à-dire  9  avec 
une  extrême  facilité  9  &  l'on  peut  l'appeller  avec  raifon  là  dijRance  naturelle 
de  cet  œil.  ' 

138,  Mais  je  vois  que  cette  difiance  eft  trop  grande  pour  les  yeux  ordinai« 
Tes  9  &  cela  pour  deux  raifons. 

i^.  Il  paroît  raîfonnable  de  fuppofer  9  que  la  diftance  à  laquelle  nous  lifons 
ordinairement  un  gros  caraâére  aimpreffion  bien  net  9  eft  la  diftance  qui  par 
expérience  nous  eft  la  plus  commode  9  &  c'eft  celle  de  1$  à  x6  pouces 
environ. 

2^.  Il  eft  à  préfumer  9  que  la  dijftance  naturelle  à  laquelle  nous  voyons 

diftinâement  avec  une  extrême  facilité  9  n'eft  que  double  environ  de  la 

moindre  diftance  où  nous  pouvons  voir  diftinâement.  Car  par  la  première 

remarque  fur  le  chap.  391!  faut  à  fort  peu-près  un  auffi  grand  changement 

de  conformation  pour  diminuer  la  diftance  naturelle  de  la  moitié  9  que  pour 

l'augmenter  à  Finfîni.  D'où  il  eft  raifonnable  de  conclure  9  que  la  diftance 

naturelle  eft  celle  où  il  ne  faut  pas  un  plus  grand  changement  de  con« 

formation  pour  la  réduire  à  la  moindre  diftance  9  que  pour  l'augmenter 

iu((|ues  à   la  plus  grande  diftance  où  nous  pouvons   voir   diftinâement. 

Mais  fi  la  diftance  naturelle  étoit  de   33  pouces  9   il  s'enfuivroit  de  la 

même  remar(pe  9  qu'il  faudroit  environ  quatre  fois  autant  de  changement 

de  conformation  dans  l'œil  &  plus  9  pour  le  réduire  à  la  moindre  £fiance 

de  <  ou  6  pouces  9   que  pour  augmenter  à  l'infini  la  diftance  naturelle. 

Au  lieu  que  fî  l'on  fuppole  que  la  diftance  naturelle  eft  d'environ  i  $  ou 

16  pouces  9  il  ne  faudra  pas  plus  de  changement  de  conformation  pour 

voir  diftinâement  à  environ  6\pouces  de  £ftance  9  que  pour  augmenter 
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cette  diftance  jufiiaes  à  la  plus  grande  diftance  où  poiiTe  s^étendre  la 
vifion  pdrfétite. 

139.  Cela  fait  voir  qu'il  eft  néceâkire  d'augmenter  au  moins  Tune  dei 

rëfraâions  que  nous  avons  fuppofëes  ci-devant.  Et  certainement ,  comme 

Thumeur  aqueufe  n'eft  pas  de  Peau  iimple  ,   mais  une   liqueur  animale 

chargée   en  quelque  degré  de  fels  &  de  foufres ,  il  paroît  raifonnable  de 

lui  donner  une  refraâion  un  peu  plus  grande  que  celle  de  4  à  3  ,  ou  plus 

exaâement  de  80  }  à  60 ,  qui  eft  la  réhraâion  moyenne  entre  les  rayons 

les  plus  réfrangibles  &  les  moins  réfrangibles  qui  paiTent  de  Tair  dans  1  eau. 

Voyez  rOpt.  de  Nevvt.  p.   114. 

Diftance  na-      Suppofons  donc  que  la  réfraâion  de  cette  humeur  de  la  cornée  eft  celle 

turelledcsob-  de  81  à  60  ou  de  17  à  20 ,  au  lieu  de  celle  ci*devant  fiippofée  de  80  à 

)ets  àrœiU     5o  ,  nous  aurons  AM  =  8  ,  8202^  MS  =  o,  3298  &  ]LI  x  jf  M  =  46  , 

762t,  Donc  PL  =  141 ,  8  ^  AL  =  $  9  2  &  AP  ou  la  diftance  naturelle  de 


roeil^  fera  147  dixièmes  ^   ou  1$  pouces  à  fort  peu-près ,  la  même  que 

Ear  expérience  la  plus  favorable  pour  lire, 
on  d'obferver  ici ,  que  quoique  cette  diftance  foit  la  plus 


favorable  pour  lire  les  gros  caraâères  ,  ou  au  moins  les  caraâeres 
médiocres  ^  elle  ne  Teft  pas  pour  lire  les  petits  caraâeres.  Car  fi  vous 
donnez  à  un  jeune  homme  dans  la  force  de  Tâge  un  caraâère  moyen, 
à  lire  ^  vous  verrez  qu'il  tiendra  le  livre  à  1 5  pouces  plus  ou  moins 
de  fon  oeil.  Mais  fî  vous  lui  donnez  un  livre  d'un  plus  petit  carac* 
tère  ,  vous  verrez^  qu'il  l'approchera  d'avantage  ,  peut-être  à  12  ou 
13  pouces. 

La  raifon  de  cela  eft  fort  claire.  Lorfque  le  caraâère  eft  petit,  on  tient 
le  livre  plus  proche  pour  augmenter  fon  image  fur  la  rétine  ,  laquelle  eft 
en  raifon  réciproque  de  P  L ,  par  Tart.  376  de  ce  livre  j  de  forte  qu'en 
approchant  le  livre  9  l'image  devient  aum  grande  que  l'étoit  auparavant 
celle  du  gros  caraâère.  Et  pour  remédier  à  la  confuHon  de  l'image  ,  fî 
elle  eft  confidérable  9  on  rend  la  c^rnù  un  peu  plus  convexe  par  une  douce 
&  légère  contraâion  de  fon  anneau  mufculeux  9  ou  Ton  reuerre  un  peu 
la  prunelle. 

140.  Après  avoir  fixé  la  diftance  naturelle  des  objets  à  l'œil90u  la  diftance 
à  laquelle  on  voit  les  objets  plus  diftinâement  9  lorfque  l'œil  eft  parfai- 
tement  en  repos  &  à  fon  aife  ,  fans  le  moindre  tiraillement  ou  effort 
d'aucune  de  les  parties  ^  nous  allons  examiner  (î  les  moyens  que  nous 
avons  propoféspour  changer  la  conformation  de  l'oeil9lorfqu'il  regarde  les 
objets  proches  9  fuftifent  pour  accommoder  cet  organe  à  la  vifion  pMrfétitej 
dans  les  moinckes  diftances  qui  font  celles  de  $  ou  6  pouces.  Il  faut  pour 
cela  9  outre  les  réfraâions  &  les  mefures  que  nous  avons  déjà  données  9  en 
donner  encore  une  ou  deux  des  autres  parties. 

141.  La  corde  BB  de  la  cornée  9  eft  félon  Mr.  Petit  de  $  lignes  9  mefure 
de  Paris  9  c'eft-à-dire  4,4392  félon  notre  mefiire.  Ainfi  le  finus  verfe  qui 
appartient  à  cette  corde ,  ou  la  partie  A  C  interceptée  entre  A  &  B  B  eft 
o  9  8481. 

Suppofons  maintenant  yie  le  plus  grand  anneau  mufculeux  de  Cuv/e 
£b  reflerre  9  jufques  à  diminuer  fa  circonférence  de  g\  environ  9  ou  à  pro- 

Sortion  de  4  9  4392  à  4  9  3462  j  la  corde  de  la  corn/e  qui  eft  le  diamètre 
e  cette  circonférence  ^  diminuera  en  même  proportion  de  4  9  4392  ï 

4  3  346^  3 
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4  9  ^461  9  ou  le  bord  de  la  cornue  fera  d'autant  pouffé  en  dedans.  Et 
comme  Parc  B  A  B  de  la  corn/e  continue  d^être  de  la  même  longueur  qu^au- 
paravant ,  mais  quMl  devient  feulement  plus  convexe ,  le  rayon  de  cet  arc 
fera  5  au  lieu  de  3  ,  3294,  étant  diminué  d'environ  un  dixième,  &  le  finus 
verfe  de  la  corn/e  augmentera  de  o  ,  083$  >  c'eft-à-dire  ,  que  la  ligne  AC 

Îui  étoit  1 9  03  $8  fera  i  ^  1193  ^  comme  on  peut  aifément  le  trouver  par 
e  calcul. 

142.  Calculant  donc  fur  le  nouveau  rayon  de  la  corn/e  ==  3  &  fur  cette 
nouvelle  ligne  AC  =  i  ^  1193  &  employant  les  autres  mefures  &  réfrac- 
tions comme  ci-devant  dans  Part.  139  ,  nous  trouverons  A  M  =  8,  3594  j 
M  S  ===  o,  8741  j  AL  ==  4,8970^  Ll  x/M  ==41 ,  8714.  Donc  PL  ==  47, 
9  &  AP  ==  $2  9  8  ou  un  peu  plus  que   5  pouces. 

Donc  le  moyen  que  nous  avons  propofé  pour  réduire  la  diftance  natu- 
relle de  Toeil ,  à  la  plus  petite  diftance  où  nous  puiffîons  voir  diftinâement , 
fuiHt  à  ce  deflein  ,  puifque  peu  de  perfonnes  ont  la  vilton  parfaire  plus 
proche  qu'entre  <  ou  6  pouces  ^  quoique  par  une  contraâion  tant  foit  peu 
plus  grande  de  1  anneau  mufculeux  ,  on  puiiTe  encore  diminuer  un  peu  la 
diftance  ,  lorfque  la  corn/e  eft  aifez  flexible. 

On  ne  peut  pas  objeâer  avec  raifon  contre  ce  changement  de  confor- 
mation de  l'œil ,  qu'il  foit  trop  grand  pour  être  admis  raifonnablement. 
Car  le  rayon  de  la  corn/e  ne  s'accourcit  que  d'un  dixième  ,  &  cela  ne  vient 
que  de  la  contraâion  du  grand  anneau  mufculeux  de  i*uv/e  qui  ne  fe  refterre 
que  de  1%  j  ce  cpii  eft  beaucoup  moins  que  la  contraâion  du  petit  anneau 
mufculeux ,  qui  eft  capable  de  fe  réduire  à  la  moitié  de  fa  dimenfion ,  lorfque 
l'œil  eft  expofe  à  une  forte  lumière. 

Mais  on  peut  fe  former  quelque  doute  fur  la  circonférence  de  la  corn/c 
oik  l*uv/e  eft  attachée ,  fi  à  railbn  de  fon  union  avec  la  fcUrotique  j  elle 
peut  parvenir  ^  par  cette  contraâion  de  fon  anneau  mufculeux ,  à  rentrer  en 
dedans  vers  la  prunelle  &  à  fe  refferrer  elle-même  pour  former  une  moindre 
circonférence. 

A  cela  je  réponds  que  l'efpace  qu'elle  parcourt  pour  s'approcher  de  la 
prunelle  •  eft  par  notre  fuppofîtion  très-petit,  étant  moindre  que  *-!•  d'un 
pouce  ^  oc  que  ce  petit  mouvement  eft  favorife  par  l'obliquité  de  fa  jonâion 
avec  Ir  fclerotique  obfervée  -çzrlA.  Petit  (^  Mémoires  deJ'Acaà,  des  Sciences 
1728  ),  &  cet  efpace  par  lequel  cette  circonférence  diminue  fa  longueur  , 
eft  moindre  que  fia  d'un  pouce  ,  ce  qui  dans  une  membrane  compreffible 
&  dilatable  n'eft  pas  difficile  à  comprendre. 

Mais  la  quantité,  tant  de  fon  approche  à  la  prunelle,  que  de  fa  contraâion 
en  circonférence ,  fera  diminuée  très-confidérablement ,  fî  l'on  fuppofe  que 
l'arc  B  A  B  s'élargit  &  fe  dilate  un  peu ,  lorfque  les  points  B ,  B  font  tirés 
en  dedans.  Et  je  crois  que  la  chofe  eft  ainfi ,  quoique  pour  ne  pas  occuper 
nos  Leâeurs  de  trop  de  minuties ,  j'aie  omis  ci-devant  cette  réflexion. 


&  que  par  conféquent  le  ligament  ciliaire  eft  relâché  ,  la  capfule  doit  devenir 
plus  convexe.  Et  par  cette  raifon  il  faudra  un  peu  moins  de  convexité 
dans  la  cornée  &  moins  de  contraâion  dans  fuvée ,  que  nous  ne  l'avons 
fuppofé  ci-devant. 

Tom  L  Mm 
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.   143.  Voyons  maintenant  fi  le  moyen  que  j'ai  propofë  pour  rendre  Pœîl 
propre  à  diftinguer  les  objets  dans  l^s  plus  grandes  diftances,  eft  iiiffifant. 

La  corde  de  l'humeur  cryftalline  ou  Du ,  eft  félon  Mr.  Petit  (  M/m. 
de  l*Acad.  1730  )  en  prenant  un  milieu  fur  26  yeux  différents ,  réduite 
à  notre  mefure ,  3 ,  73  2 1 .  Et  le  rayon  de  la  furface  antérieure  étant 
;  ,  3081;  le  finus  verfe  de  cette  corde  eft  o,  $76$.  Le  rayon  de  la 
ùrface  poftérieure  étant  2  ,  5056  ^  le  finus  verfe  de  la  même  corde  eft 
o,  835<. 

Ces  deux  finus  verfeso,  $76$  &  o,  83$$  étant  ajoutés  enfemble  ^  ne 
font  que  i ,  4120 ,  ce  qui  eft  moindre  que  Taxe  du  cryftallin  i ,  8525  de 
0,4405.  Par  où  l'on  voit  clairement  ce  que  nous  avons  avancé  ci-devant ^ 
art.  130,  que  le  cryftallin  eftcompofé  de  deux  fegments  de  ij^res  joints 
cnfemble  par  leurs  côtés  plats  avec  le  bord  arrondi  tout  autour. 

Par  un  folide  de  mêmes  dimenfions  que  le  cryftallin ,  j'entends  le  compofé 
du  vrai  cryilallin  ,  de  Peau  &  de  la  capfule  ,  qui  peut  *fe  former ,  foit  en 
prolongeant  la  corde  commune  des  deux  fegments  jufqu'à  ce  que  leurs 
finus  verfes  joints  enfemble ,  forn^ent  Taxe  i ,  852$  &en  arrondifrant  alors 
le  bord  jufqu'à  ce  que  la  corde  commune  foit  encore  réduite  à  3  ,  7321 5 
ou  en  fiippofant  que  les  deux  fegments  avec  les  dimenfions  déterminées 
ci-devant ,  foient  appliqués ,  Pun  fur  la  furface  fupérieure ,  &  l'autre  fur  la 
furface  inférieure  dun  cylindre  de  même  largeur,  &  dont  la  hauteur 
foit  o ,  4405  ^  laquelle  étant  ajoutée  au  finus  verfe  des  deux  fegments 
produit  l'axe  i  ,  852$. 

Nous  avons  remarqué  ci-devant ,  art.  1.3 1  ,  que  le  milieu  de  la  furface 
antérieure  de  la  capjule  eft  probablement  libre  de  Pinfcrtion  du  ligament 
cilidire  dans  toute  la  largeur  néceflaire  pour  recevoir  tous  les  rayons  qui 
pafient  par  la  prunelle  dans  fa  plus  grande  dilatation.  Oj  on  fçait  qu'aucun 
des  rayons  qui  traverfent  la  prunelle  ne  peut  manquer  de  tomber  dans 
ce  milieu ,  quand  même  fa  largeur  feroit  beaucoup  moindre  que  le  diamètre 
de  la  prunelle ,  qui  ne  furpaile  jamais  que  difficilement  2,22  ou  la  moitié 
de  la  largeur  de  l'uv/e* 

Nous  fuppoferons  néanmoins  ici  que  la  largeur  de  la  fiirface  anté-> 
rieure  de  la  capfule ,  ou  dà  eft  2  ,  $  ,  de  forte  que  le  finus  droit  de 
la  moitié  de  l'arc  dd^  fera  i ,  25  &  la  moitié  de  l'arc  22®  12',  fon 
finus  verfe  o  ,  2452. 

Suppofons  maintenant  que  le  ligament  ciliaire  fe  refierre  de  manière  que 
le  point  d  foit  tiré  en  dehors  ,  &  que  fon  mouvement  en  avant  &  parallèle- 
ment à  l'axe  de  l'œil  foit  ,ga  d'un  pouce  ,  ou  o  ,  025  j  j  en  conféquence  de 
ce  mouvement  le  fommet  de  la  CapfuLe  ,  par  Part.  134 ,  fera  mû  autant  en 
arrière,  &  le  rayon  de  cet  arc  dd  qui  étoit  3  ,  3081  iera  4 ,  2000  j  fon  finus 
verfe  qui  étoit  o,  2452  fera  diminué  &  deviendra  o,  1941  ,  la  différence 
étant  o  ,  051 1. 

Mais  en  même  tems  l'axe  A  C  de  l'humeur  aqueufe  augmente,  de  o , 
^^SS  5  c'eft-à-dire  ,  qu'étant  auparavant  i  ,  0358  ,  il  devient  1  ,  0613  & 
l'axe  de  tout  le  cryftallin  ,  C  E,  diminue  d'autant,  &  au  lieu  qu'il  étoit  i  , 
8525  il  devient  i  ,  8270. 

Enfuite  calculant  fur  ce  nouveau  rayon  4 ,  2000 ,  ces  nouveaux  axes 
A  C  &  C  E ,  les  autres  mefures  &  réfraôions  étant  les  mêmes  que  dans 
part,  139,  on  trouvera  A  M '=9,  J209  j  MS  =  o,  0291  i  LIx/M=SQ> 
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4316  8c  AL=  $  ,4321.  Donc  PL=i733  9  0000,  &  AP  =  i738,  ou 
14  pieds  $  9  8  pouces. 

rar  où  Ton  voit  cpie  les  moyens  que  nous  avons  ici  fuppofés  ,  font  plus 
que  fuffifants  pour  mettre  Poeil  en  état  d^étendre  fa  diftance'  naturelle 
de  15  pouces  à  celle  de  14  pieds  $  pouces,  &  cela  fans  le  moindre 
mouvement  de  Thumeur  cryftalline  &  avec  un  très-petit  mouvement  de 
la  furface  antérieure  de  la  capfuU  ,  le  point  J  &  le  fommet  ne  fe  mouvant 
que  de  «as  d'un  pouce,  &  les  parties  intermédiaires  ayant  encore  moins 
de  mouvement. 

Lorfque  le  ligament  cHiaire  cefle  de  fe  reflerrer  ,  la  capfule  dont  les  parties 
fur-tout  entre  dSc  d  ont  été  un  peu  forcées ,  reprend  par  fon  refTort  fes 
premières  dimenfions. 

144.  Après  avoir  fait  voir  comment  la  diftance  naturelle  d'un  objet  vu 
par  la  vifion  parfaite ,  peut  fe  réduire  à  5  ou  6  pouces  ,  en  rendant  la  corn;f'e 
plus  convexe,  &  comment  d'un  autre  côté  elle  peut  s'çtendre  à  14  pieds 
$  pouces ,  en  rendant  la  fùrface  antérieure  de  la  capfule  moins  convexe  ; 
il  eft  bon  d'obferver  que  quoique  l'œil  ait  la  force  d'étendre  la  vifion  parfMre 
à  ces  deux  limites  ,  il  ne  la  met  pas  toujours  en  ufage  parfaitement  \  mais 
il  fe  contente  d'arriver  à  la  vifion  diftinUe ,  qui  par  les  art.  7  &  103  ,*ne 
diflfere  pas  fenfiblement  de  la  vifion  parfaite.  C'eft  ce  qui  doit  arriver  priiici^ 
paiement  auprès  des  limites  de  la  vifion  parfaite  ,  où  le  tiraillement  tant  du 
plus  grand  anneau  mufculeux  de  i*u  vée  que  du  ligament  ciliaire  jufques  au  dernier 
point ,  doit  être  un  peu  pénible  &  difficile. 

IV. 

14$.  Je  viens  au  quatrième  point  que  nous  nous  fommes  propofé  d'exa-  Comment 
miner,  fçavoir,par  quels  moyens  on  peut  rendre  la  vifion  dtfiinSe  lorfqu'elle  0»*  'c"**  .^'î^- 
ne  peut  pas  être  parfaite ,  ou  au  moins  faire  enfortc  qu'elle  ne  foit  pas  aufli  }^^^^}^ï^^^^ 
indiftinae  qu'elle  le  feroit  autrement.  mdiftiaUc, 

Je'crois  que  cela  peut  s'exécuter  en  deux  manières. 

i^.  La  première  eft  de  donner  à  l'œil  la  conformation  qu'il  fe  procure  pour 
avoir  la  vifion  parfaite. 

Par  exemple ,  iuppofons  que  l'œil  foit  dans  un  état  d'inaâion  ,  &  par 
conféquent  capable  d  une  vifion  parfaite  à  la  diftance  naturelle  de  i  <  pouces, 
&  qu'on  lui  préfente  un  objet ,  comme  un  livre  d'un  petit  caraaère  9  à  4 
pouces  de  diftance  de  l'œil  qui  le  lit  avec  attention.  D'abord  la  comète  devient 
convexe  pour  mettre  l'œil  en  état  de  voir  parfaitement  à  la  diftance  de  j  ou 
6  pouces ,  &  par  ce  moyen  la  vifion  à  4  pouces ,  cpoiqu'elle  ne  foit  pas 
parfaitement  diftinâe,  eft  cenendant  moins  indiftinâe  qu'elle  ne  feroit 
autrement,  ôc  peut  être  aifez  oiftinâe  pour  lire  aifément  le  livre. 

De  plus  ,  foit  un  autre  objet ,  conmie  un  placard  de  comédie  colé  contre 
la  muraille,  &  qui  fe  préfente  à  l'œil   à  16  pieds  de    diftance.  AuiGtôt 

3u'on  entreprendra  de  lire  ce  placard ,  la  furface  antérieure  de  la  capfule 
eviendra  plus  applatie  ,  8c  propre  à  une  diftance  qui  n'excède  pas  14 
pieds  $  pouces ,  oc  quoique  par  ce  moyen  la  vifion  à  la  diftance  de  16 
pieds  ne  puiffe  pas  devenir  parfiûtement  diftinâe  ,  elle  devient  pourtant 
moins  indiftinae  qu'auparavant  8c  peut-être 'aflez  diftinâe  pour  lire  le  placard 
avec  facilité, 

Mmij 
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Il  êft  à  propos  de  remarquer  ici  ^  que  comme  par  Part.  135  ^  le  reflbrt 
de  la  corn/e  eft  un  antSgonifte  à  la  contraâion  du  grand  anneau  mufculeux 
de  tuv/e^  Se  que  par  lart.  134,  le  reflbrt  de  la  capfule  eft  un  antago^ 
nifte  à  la  contraâion  du  ligament  ciliaire  ,  il  s'enfuit  qu'une  plus  grande 
contraâion  de  Tun  de  ces  mufcles  fera  plus  pénible  qu'une  moindre 
contraction.  Donc  en  plufieurs  cas  aucun  des  deux  ne  fera  afTez  reflerré 
pour  procurer  la  vifion  parfaite ,  ou  la  moins  indiftinâe  qu'il  foit  poffible  ^ 
mais  ils  le  feront  feulement  autant  qu'il  le  faut  pour  procurer  une  vifitn 
aiïez  diflinâe. 

Par  exemple  9  fi  une  jeune  perfonne  adulte  tient  fon  livre  en  lifknt  à 
dix  pouces  de  diftance ,  il  ne  tera  pas  néceflaire  de  refTerrer  le  plus  grand 
anneau  mufculeux  jufqu'au  point  de  procurer  la  vifion  parfaite  à  cette 
diftance  de  10  pouces  :  pour  un  caraâère  moyen ,  il  fuffit  de  reflêrrer  i'uvée 
autant  qu'il  le  faut  pour  fe  procurer  la  vifion  parfaite  dans  le  cas  que  le 
livre  fut  à  15  ou  14  pouces  ,  ou  à  celle  de  11  ou  12  ,  fi  le  caraâère  eft 

Setit.  Et  avec  cette  conformation  de  l'œil ,  elle  peut  lire  avec  afiêz  de 
iftinâion  à  10  pouces  de  diftance  &  avec  facilite.  Elle  employera  cette 
moindre  contraâion ,  qui  eft  moins  laborieufe ,  au  lieu  de  la  plus  grande 
contraâiôn  qui  eft  plus  fatigante ,  fur-tout  fi  elle  lit  pendant  long-tems. 

Et  s'il  falloit  lire  à  6  pouces  de  diftance ,    il  ne  feroit  pas  nécefTaire 

'  d'avoir  une  vtfion  parfaite  à  cette  diftance  ^   une   moindre  contraâion  de 

i'uv/e    fuffiroit,  telle  qu'il  la  faudroit    pour  procurer  à  l'œil    la    vifion 

parfaite  à  8  ou  9  pouces  de  diftance  y  ou  peut-être  à  7  fi  le  caraâère  étoit 

fort    menu. 

Car  fi  le  caraâère  eft  donné ,  plus  la  diftance  où  on  le  lit  eft  petite  \ 
plus  il  faut  reflêrrer  i*uvee.  Mais  on  ne  la  reflferre  jamais  jufqu'au  point 
de  procurer  la  vifion  parfaite  à  la  diftance  où  eft  le  livre  ,  &  1  on  s'arrête 
à  un  degré  de  contraâion  moins  laborieux ,  dès  qu'il  peut  rendre  la  vifion 
aflfez  diftinâe.  L'œil  ne  reçoit  pas  toujours  la  même  conformation  à  la 
même  diftance  ^  mais  la  conformation  varie  à  meftire  que  l'objet  varie , 
quoique  la  diftance  foit  la  même. 

De  même  ,  en  regardant  un  objet  à  la  diftance  de  14  pieds ,  il  eft  rare 
qu'il  foit  néceflaire  de  reflferrer  le  ligament  ciliaire  d'une  manière  àprocurer 
la  vifion  parfaite  à  cette  diftance.  Si  l'objet  eft  feul  &  fimple  &  afiez  grand 
ou  afiez  lumineux ,  il  fuftît  de  reflferrer  ce  ligament  autant  qu'il  le  faut  pour 
procurer  la  vifion  parfaite  à  trois  ou  4  pie£  de  diftance.  Et  fi  l'objet  eft 
compofé  y  mais  de  peu  de  parties  &  aflfez  grand  pour  pouvoir  les  diftinguer 
aifément ,  il  n'eft  pas  nécefl^aire  de  reflêrrer  le  ligament  au-delà  de  ce  qui 
fuflfit  pour  la  vifion  parfaite  à  la  diftance  de  6  ou  8  pieds. 

En  regardant  des  objets  beaucoup  plus  éloignés  que  n'eft  la  diftance  où 

{leut  s'étendre  la  vifion  parfaire ,  il  n'eft  pas  toujours  néceflfaire  de  reflferrer 
e  ligament  ciliaire  au  plus  Haut  point ,  de  manière  à  procurer  la  vifion  parfaite 
à  14  pieds  <  pouces  de  diftance  :  mais  félon  la  grandeur  de  l'objet ,  ou  des 

!  parties  qui  le  compofent ,  &  que  l'œil  les  confidére  y  tantôt  l'une  oc  tantôt 
'autre ,  une  moindre  contraâion  &:  moins  laborieufe  du  ligament  peut  fiifllîre 
pour  faire  voir  l'objet  avec  aflfez  de  diftinâion  y  fur-tout  lorfque  la  prunelle 
eft  en  même  tems  reflerrée  j  comme  il  arrive  fouvent. 

De  forte  qu'en  regardant  des  -objets  fort  éloignés  y  l'œil  n'a  pas  toujours 
la  même  conformation  y  ou  le  plus  grand  applatiflfement  de  la  capfule  'y  mais 
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^eette  conformation  eft  difFëiente  cour  les  différents  objets  à  la  même  diftance ,  La  confor« 
auffi  bien  gue  pour  le  même  objet  à  diflfërentes  diftances.  Et  cette  confidé-  mation  de 
ration 

reculée  de  ion  œil  pour  la  vifion  parfaite  ^  à  27  pouces.  ^é"l   "  dîfr 

2®.  L'autre  moyen  de  rendre  la  vifîon  diftinSe ,  eft  le  reflerrement  de  ^^^^ 
la  prunelle  par  le  petit  anneau  mufculeux  de  Cuvée.  Car  par  Fart.  382 
du  livre  d'Optique ,  le  rayon  de  diffipation  ,  tout  étant  égal ,  eft  propor- 
tionnel au  rayon  de  la  prunelle.  Donc  lorfque  la  prunelle  eft  plus 
étroite  9  le  rayên  de  iiffipation  &  la  pénombre  c[ui  en  xéfulte  fera  moindre  y 
c'eft-à-dire  ,  que  la  vifîon  en  deviendra  diftinâe  y  ou  moins  indiftinâe 
qu'elle  ne  l'auroit  été  fans  cela. 

146.  Il  eft  bon  de  remarquer  ici ,  que  dans  une  lumière  foible  9  le  premier 
de  ces  moyens ,  qui  confifte  à  altérer  la  convexité  à^  là  cornée  ou  àelacapfulcy 
doit  être  mis  en  maffe.  Car  dans  un  pareil  cas ,  bien  loin  de  reiTerrer  la  prunelle  y 
on  eft  obligé  de  la  dilater  pour  recevoir  plus  de  lumière. 

1 47.  Mais  dans  une  lumière  forte  y  on  fait  plutôt  ufage  de  la  contraâion 
de  la  prunelle.  Car  alors  cette  contraâion  produit  deux  effets  -y  elle  arrête 
la  trop  grande  quantité  de  lumière  qui  pourroit  bleiTer  les  yeux  &  elle 
diminue    la   cpnfufion.    Lorfque  la   lumière  a   beaucoup    d'intenfîté  y  la 

S  prunelle  peut  d'elle-même  fe  reflerrer,  jufqu'à  rendre  la  vifion  diftinSe  ,  en 
brte  que  l'autre  moyen  devient  alors  inutile.  Ainfî  ces  deux  différents 
moyens  de  procurer  la  vij^on  dijUnâe  ou  moins  indiftinâe  y  peuvent  être 
quelquefois  employés  conjointement  y  c'eft-à-dire  y  chacun  dans  un  degré, 
modéré  «  &  quelquefois  fénarément. 

148.  Le  degré  de  contraâion  de  la  prunelle  y  ne  dépend  pas  abfolument  La  contrac- 
de  notre  volonté  y  ou  de  la  fenfation  de  confufion  dans  l'objet  ^  mais  en  tion  de  la  pru- 
partie  du  degré  de  lumière.  nclle  ne  dé- 

Cela  fe  prouve  aifément  de  la  manière  fuivante.  Prenez  un  livre  à  la  P*"^  P**  **>"- 
lumière  du  jour,  fie  vous  tenant  vers  le  milieu  d'une  chambre  ,  tournez  jo""a«*« vo- 
le dos  à  la  fenêtre  ,   &  tenez  le  livre  fi  proche ,  que  les  lettres  commen-  ivl*„„encc  ^ 
cent  à  vous  paroître  indiftinâes  y  mais  non  pas  afiez  pour  vous  empêcher  ^^  coafufioo. 
de  lire  y  quoique  vous  lifiez  avec  peine  :  tournez   enfiiite  le  vifage  à  la 
lumière  &  vom  lirez  le  livre  avec  plus  de  facilité.  Tenant  enfuite  le  livre 
à  la  même  diftance  de  votre  œil  y  avancez-vous    dans   4'endroit  le  plus 
obfcur  de  la  chambre ,  &  tournant  le  dos  à  la  lumière  ,  vous  trouverez 
que  le  livre  n'eft  plus  lifible  :  mais  en  venant  à  la  fenêtre  ,  le  vifâge  tourné 
contre  le  jour,  vous  ferez  en  état  de  lire  avec  grande  facilité  &  diftinâion  y 
fur-tout  fi  le  tems  eft  ferein. 

De  plus  y  une  perfonne  qui  a  été  obligée  pendant  quelques  années  de  fe 
fervir  de  lunettes  pour  lire  y  peut  lire  fort  aifément  à  la  lumière  du  Soleil 
fans  lunettes. 

Par  où  l'on  voit  que  dans  une  forte  lumière  y  la  prunelle  iè  refferre 
à  un  plus  grand  decré  que  nous  ne  pouvons  le  étire  par  un  aâe  de  notre 
volonté  ,  ou  par  le  leul  (entiment  de  la  confufion  :  par  conféquent  c'eft  une 
erreur  de  crou'e  qu'en  voyant  un  objet  confnfément ,  la  prunelle  fe  reflerre 
toujours  au  moindre  efpace  dont  elle  foit  capable. 
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Changement  ^4-9*  ^^  ciiKiuiènie  point  que  nous  noui  fommes  propofé  d^examiner^ 
tlins  rœil  par  ^^  ^^  changement  qui  fe  fait  dans  l'œil  par  Thabitude  ,  par  la  coutume  ou 
la     coutume  par  la  vieilleife. 

ou  par  l'âge.       Dans  les  yeux ,  comme  dans   toutes  les  autres  parties  du  corps ,  les 

mufcles  fe  mettent  en  état  par  un  exercice  confiant ,  de  fe  refTerrer  avec 
plus  de  force ,  plus  de  facilité  &  jufqu'à  un  plus  grand  degré  :  &  en  difcon^ 
tinuant  cet  exercice  ,  ils  diminuent  de  force  j  ils  font  leur  fonâion  avec 
moins  de  facilité  &  dans  un  moindre  degré. 

I  $o.  Lorfque  les  parties  élaftiques  de  Tœil  ^  comme  celles  du  refte 
du  corps  j  ont  été  fouvént  &  long-tems  tendues ,  elles  obéifTent  plus 
aifément  à  cette  tenfîon ,  &  perdent  par  degrés  une  partie  de  leur  reflort  ^ 
,  de  manière  qu'elles  ne  font  plus  capables  de  fe  rétablir  d'elles-mêmes  y 
ou  qu'au  moins  elles  ne  le  font  plus  avec  la  même  facilité  j  ou  au  même 
degré  «  lorfque  la  tendon  cefTe  ou  diminue  :  &  (î  elles  font  tendues 
trop  iouvent  y  elles  deviennent  plus  roides  &  il  n'eft  plus  fi  aiie  de  les 
détendre  au  même  degré. 

1 5 1.  De  là  viennent ,  ce  me  femble  ^  tous  les  changements  que  l'habitude 
&  la  coutume  introduisent  dans  l'œil. 

Ceux  qui  ont  une  grande  &  longue  habitude  d'obfèrver  les  objets  éloignés^ 
Se  qui  n  examinent  que  rarement  les  objets  proches  ,  voient  mieux  dans 
les  grandes  diftances  ^  &  ne  voient  pas  aufG  bien  que  les  autres  hommes 
dans  les  petites  diftances.  C'eft  là  le  cas  ordinaire  des  voyaj^eurs  ^  des  gens 
de  mer  y  des  chaiTeurs ,  &c.  Ces  gens  là  faifant  un  grand  ufaffe  du  ligament 
ciliaire ,  il  vient  par  degrés  ,  par  l'art.  149  j  à  acquérir  pms  de  force  y 
de  manière  qu'il  tire  plus  en  dehors  la  capfule  du  cryftaUin ,  &  par  ce 
moyen  il  la  réduit  à  une  moindre  convexité  que  dans  les  autres  hommes* 
De  là  vient  qu'ils  font  capables  de  voir  diftinâement  à  de  plus  grandes 
diftances  que  les  autres. 

Mais  la  capfule  étant  ainfi  fouvent  forcée  &  arrêtée  pendant  long-tems 
dans  cette  (îtuation ,  perd  avec  le  tems  une  partie  de  ion  reiTort ,  &  ne 
revient  plus  à  ùl  convexité  naturelle,  lorfque  la  contraâion  du  lif^amtnt 
ciliaire  ceiTe ,  par  l'art,  i  $0.  Et  c'eft  là  une  des  raifons  pour  lefquelles 
ces  gens  là  ne  voient  pas  auffi  bien  que  le  refte  des  hommes  aux  petites 
diftances. 

Outre  cela  y  le  grand  anneau  mufculeux  de  l^uv/e  y  par  le  non-ufage  y 
devient  plus  foible  y  par  l'art.  149  j  &  la  corn/e  étant  rarement  forcée 
à  une  plus  grande  convexité  ,  devient  avec  le  tems  plus  roide  Se  moins 
.  capable . d'obéir  à  la  contraâion  de  l'anneau  mufculeux,  par  l'art,  ijo, 
ce  qui  eft  une  féconde  raifon  pour  laquelle  ces  gens  là  ne  voient  pas  fi  bien 
aux  petites  diftances. 

i$2.  D'un  autre  côté,  ceux  qui  ont  une  grande  &  longue  habitude 
de  voir  les  objets  dans  les  petites  diftances ,  comme  les  gens  d'étude  en 
général ,  les  Horlogeurs ,  les  Graveurs ,  les  Peintres  en  miniature ,  &c. 
voient  mieux  que  les  autres  hommes  dans  les  petites  diftances  &  moins 
bien  dans  les  grandes. 

Car  dans  ceux-là ,  le  grand  anneau  mufculeux  de  l'av^c  fe  idferre  plus 
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ûifément  &  plus  fortement,  par  Part.  149  i  &  la  carnée  i^^t  l'art,  150  ^ 
obéit  plus  aifément  aux  petites  diftances.  Delà  vient  qu'ils  voient  micxdt 
dans  les  petites  diftances. 

Mais  la  cornée  étant  ainfi  fouvent  &  long-tems  forcée  à  une  plus  grande 
convexité  ,  perd  par  degrés  une  partie  de  fon  reiTort ,  de  forte  qu'elle  ne 
revient  plus  à  fa  convexité  naturelle,  lorfque  Tanneau  mufculeux  ceiTé 
d'agir  fur  elle  ,  par  l'art,  i  $0.  C'eA  là  une  raifon  pour  laquelle  ils  ne  voient 
pas  fi  bien  ^ux  grandes  diftances. 

De  plus  «  le  Itgament  ciliaire  étant  rarement  employé  pour  diminuer  la 
convexité  de  la  capfule ,  devient  par  degrés  moins  capable  de  faire  cette 
fonâion  y  par  l'art.  149  :  &  la  capfule  étant  rarement  tirée  &  mife  en 
tenfion ,  doit ,  par  l'art.  150,  perdre  une  partie  de  la  force  cm'elle  a  de 
fe  rélâcher,  de  lorte  qu'elle  concourt  plus  difficilement  à  l'aâion  du  ligament. 
Et  c'eft  là  une  autre  raifon  pour  laquelle  on  ne  voit  pas  fi  bien  aux  grandes 
diftances. 

153.  Ceux  qui  commencent  trop  tôt  à  fe  fervir  de  lunettes  &  qui 
en  font  ufage  conftamment ,  fe  trouvent  en  peu  de  tems  dans  Timpom- 
bilité  de  s^en  pafier.  Car  par  cet  ufage  ,  ils  n'ont  plus  occafion  de 
refterrer  le  grand  anneau  mufculeux  pour  courber  la  cornée  autant  qu'au* 
paravant ,  &  lorfqu'ils  ont  perdu  cette  habitude  pendant  quelque  tems , 
ils  ne  peuvent  plus  la  reprendre  y  comme  ils  faifoient  avant  que  de  fe 
fervir  de  lunettes. 

154.  Dans  les  enfants,  la  prunelle  eft  ordinairement  plus  dilatée  que 
dans  les  perfonnes  avancées  en  âge.  On  s'en  apperçoit  ailément  ^  car  dans 
les  perfonnes  d^un  âge  mur ,  la  prunelle  paroît  rarement  égale  à  la  largeur 
de  1  anneau  de  l'uv^e  d'un  côté  ou  d'autre ,  c'eft-à-dire  ,  qu'elle  eft  rare- 
ment égale  au  tiers  de  la  Jargeur  de  la  cornée  &  elle  eft  fouvent  beaucoup 
moindre ,  fur-tout  lorfque  la  lumière  eft  aflez  forte.  Mais  dans  les 
enfants  il  eft  rare  que  le  diamètre  de  la  prunelle  paroilTe  aufli  petit  que 
le  tiers  de  la  largeur  de  la  cornée  y  &  fouvent  ilfurpafte  la  moitié  de  cette 
largeur. 

Je  crois  que  la  raifon  de  cela  eft  que  dans  les  enfants  ,  la  cornée  eft 
extrêmement  flexible  ,  de  forte  qu'elle  eft  aifément  tendue  par  l'anneau 
mufculeux ,  pour  prendre  la  courbure  néceflaire ,  lorfqu'ils  veulent  voir 
diftinâement  en  liiant ,  &  par  conféquent  leur  prunelle  a  moins  d'occafion 
de  fe  relTerrer  pour  la  vîlion  difiincte.  Mais  dans  les  perfonnes  âgées,  la 
corne^e  eft  un  peu  plus  roide ,  de  manière  qu'il  leur  eft  difficile  de  lire  ians 
lunettes  ,  à  moins  que  les  caraâères  ne  foient  fort  gros ,  ou  la  lumière  très- 
forte  ,  &:  propre  à  donner  une  ^ande  contraâion  à  la  prunelle.  Delà  vient 
qu'elles  font  obligées  de  tenir  la  chandelle  entre  l'oeil  ^  le  papier  qu'elles 
lifent ,  &  lorsqu'elles  en  ufent  ainfi,  c'eft  une  marque  certaine  qu'elles 
commencent  à  avoir  befoin  de  lunettes. 

15$.  Les  enfants  lifent  de  beaucoup  plus  près  que  les  perfonnes  âgées» 
Cela  vient  de  deux  caufes. 

i^.  Leurs  yeux  font  plus  petits,  &  la  moindre  diftancc  à  laquelle  un  œil 
peut  voir  diftinftement  eft  proportionnelle  à  la  longueur  de  l'œil. 
.    2°.  Leur  corrkée  étant  plus  flexible  ,  s'accommode  aifément  à  une  moindre 
diflance  &  les  caraftères  d'impreffion  paroiflent  plus  grands  &  fe  lifent  plus 
aiiîément  dans  les  moindres  diftances  que  dans  les  plus  grandes. 
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1^6.  Lei  perfonnei  âgées  voient  mieux  à  une  grande  diftance  qu«  let 
jeunes  gens.  Je  crois  mie  perfonne  ne  doute  de  ce  fait ,  6c  fi  quelquW  en 
doutoit ,  il  pourroit  s  en  afiurer  en  cette  manière.  Si  une  perfonne  dont 
la  vue  s'eft  afFoiblie  pour  les  objets  proches  par  l'âge  ,  obferve  la  Lune 
lorfi^u'elle  n'a  (pie  trois  on  quatre  jours ,  &  qu'elle  examine  de  combien 


plus  fenfible  pour  lui ,  ou  le  fera  beaucoup  moins  qu'auparavant.  Tel  eft  au 
moins  le  cas  où  je  me  trouve.  Je  me  fouviens  fort  bien ,  qu'autrefois  le 
diamètre  de  la  partie  éclairée  de  la  Lune  furpafibit  de  beaucoup  à  ma  vue 
celui  de  la  partie  obfcure.  Au  lieu  que  maintenant  les  limbes  de  ces  deux 
parties  me  paroîflent  prefque  former  un  même  cercle. 

On  a  cru  jufqu'ici  que  la  raifon  pour  laquelle  les  perfonnes  avancées 
en  âge  voient  mieux  aux  grandes  diftances ,  étoit  que  les  peaux  &  les 
humeurs  de  l'œil  fe  reiTerroient  ^  mais  je  ne  trouve  pas  cette  raifon  fatis« 
faifante.  Si  l'œil  fe  refTerroit  proportionnellement  dans  toutes  fes  parties , 
cela  produiroit  un  effet  contraire  :  la  vue  deviendroit  plus  courte  ^  comme 
on  1  a  obfervé  dans  les  enfants  y  dont  les  yeux  font  plus  petits  que  ceux 
des  hommes  faits. 

Mais  je  crois  que  la  vraie  raifon  eft  celle-ci.  La  corn/e  étant  d'un  tifiu 

Î^lus  rare  &  étant  plus  expofée  à  l'air  crue  la  fclérotique  y  fe  reiferre  à  la 
ongue  y  un  peu  plus  que  la  fçUrotique ,  &  devient  par  ce  moyen  un  peu 
p.        ^       plus  plate  qu'elle  n'étoit  auparavant.  Car  fi  la  ligne  B/y»B  continue  d'avoir 
'^'  la  même  longueur,  &  que  l'arc  B  AB  foit  un  peu  raccourci,  le  fommet 

de  cet  arc  en  A  fera  un  peu  baifi'é  vers  C  ,  c'eft-à-dire,  que  l'arc  BAB 
deviendra  plus  plat  ou  moins  convexe.  Et  fi  la  longueur  de  cet  arc  de  la 
cornet  y  par  fon  retrécifiement ,  diminue  feulement  de  sîaa  d'un  pouce, 
le  rayon  de  la  corne f  qui  étoit  3  ,  3294  deviendra  3  ,  3500,  &  par  ce 
moyen  A  M  qui  étoit  (  art.  143  )  9  j  ,1209  j  deviendra  9  ,  1497.  Or  comme 
par  ce  retréciifement  de  la  ^(»/ »  e^  (on  finus  verfe  diminue  de  o,  0070^  & 
par  conféquent  l'axe  de  l'œil,  qui  étoit  9,  i$oo  devient  9,  1430^  A  M 
lurpafièra  un  peu  cet  axe ,  fi  la  cdpfule  du  cryftallin  eft  applatie  autant 
que  nous  l'avons  fiippofé  dans  l'art.  143  j  &  fi  elle  eft  un  peu  moins 
ftpplatie ,  A  M  fera  exaâement  égale  à  l'axe ,  c'eft-à-dire ,  que  les 
rayons  parallèles  fe  réuniront  en  un  point  fiir  la  rétine,  ou  que  la 
limite  la  plus  reculée  de  la  vifion  parfaite  pourra  s^étendre  à  une  dmance 
innnie. 

t$7.  Les  perfonnes  âgées  ne  voient  pas  fi  bien  dans  les  petites  diftances, 
que  celles  qui  font  moins  avancées  en  âge.  Cela  vient  en  partie  du  retré-^ 
ciiTement  &  en  partie  de  la  rigidité  de  la  corn/e ,  qui  augmente  avec  Tâge 
&:  peut  porter  la  limite  prochaine  de  la  vifion  parfaite  ,  depuis  5  ou  4  pouces 
comme  dans  les  enfants ,  &  depuis  $  ou  6  pouces  dans  les  jeunes  gens  dans 
la  force  de  l'âge  «  }ufqu'à  20 ,  30 ,  40  pouces,  ou  à  une  plus  grande  diftance. 
Et  dans  ce  cas ,  1  œil  n^a  point  d'autre  iecoun  pour  voir  les  objets  proches  ^ 
que  la  contraâion  de  la  prunelle ,  ce  qui  ne  fuffit  pas  pour  la  'vifion  difiinàe , 
à  moins  que  ce  ne  foit  dans  une  lumière  forte. 
Si  l'arc  de  la  cornac  fe  ^raccourcit  de  tU  d'un  pouce  ^  cela  éloignera  la 

diftance 
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iiftance  naturelle  depuis  15  jufqu'à  77  pouces.  Et  la  corn/e  étant  alors 
devenue  plus  roide,  l'urj^e  fera  moins  capable  de  la  refTerrer  pour  lui  donner 
une  plus  grande  convexité.  Lorfque  la  corn/e  étoit  plus  flexible  9  l'uvee 
étoit  capable  de  la  rendre  afTez  convexe  pour  réduire  la  diftance  naturelle 
depuis  1 5  jufcru'à  ^  pouces  ,  c'eft-à-dire  ,  à  la  3*.  partie  :  mais  il  eft  probable 
que  la  nouvelle  dtflance  naturelle  de  77  pouces  ne  peut  gueres  fe  réduire 
qu^à  la  moitié  y  c'eft-à-dire*  à  38  ou  39  pouces. 

Mais  comme  vraifemblablement  c^eft  le  cas  de  plufîeurs  perfonncs  qui 
ont  plus  de  50  ans,&  le  mien  en  particulier,  de  n^avoir  pas  la  vifion 
parfaite  aune  moindre  diftance  que  38  ou  39  pouces  ,  on  peut  s^attcndre 
que  ces  gens  là  auront  la  vifion  parfaite  à  une  diftance  innnie  ^  d'autant 
plus  que  nous  venons  de  faire  voir ,  que  le  retréciflement  de  la  cornée 
n'étant  feulement  que  de  c^ss  d^un  pouce ,  la  vifion  parfaite  peut  s'étendre 
à  une  diftance  infinie ,  pourvu  que  la  capfule  de  Thumeur  cryftalline  puifte 
Vapplatir  jufqu'au  degré  qui  a  été  iuppofé  dans  Part.   143. 

Mais  ceux  .dont  la  comte  eft  ainfî  applatie  ,  font  par-là  en  état  de  voir 
diftinfi^sment  à  de  plus  grandes  diftances  qu'ils  ne  faifoient  auparavant , 
fans  applatir  la  capfule ,  &  par  conféquent  ils  ont  moins  occafîon  de  refterrer 
le  ligament  ciliaire^  &  ce  mufcle  par  le  non-ufage  devient  moins  capable 
de  contraâion  au  même  degré  qu'auparavant^  &  par  conféquent  cette 
incapacité  empêche  que  la  vifion  parfaite  ne  s'étende  auilî  loin  qu'elle 
l'auroit  fait  fans  cela. 

i<8.  Comme  les  fucs  des  vieux  animaux  font  plus  forts  &  plus  chargés 
de  i!els  &  d'huiles  que  ceux  des  jeunes  animaux  ,  il  eft  probable  que  les 
réfraâions  des  membranes'  &  des  humeurs  de  Toeil,  deviennent  un  peu 
plus  fortes ,  à  mefure  que  nous  avançons  en  âge  ,  que  lorfque  nous  fommes 
encore  enfants.  Car  toutes  les  matières  fulphureufes  rompent  la  lumière 
avec  plus  de  force  que  les  autres ,  tout  étant  égal.  Et  Mr.  Petit  obferve 
(  Mem.  de  l'Acad.  1726  ,  1730  )  que  l'humeur  cryftalline ,  qui  eftaucom-* 
mencement  parfaitement  limpide,  prend  une  teinture  jaune  dans  les  adultes, 
&  que  cette  teinture  devient  plus  forte  à  mefure  qu'on  vieillit. 

L'augmentation  de  cette  teinture  jaune  &  de  la  réfraâion  qui  en  eft  la 
fuite  ,  peut  en  quelque  manière  contre-balancer  l'augmentation  de  rigidité 
&  d'applatiftement  de  la  cornue.  Autrement  nous  aurions  la  vue  longue  de 
trop  bonne  heure  &  nous  aurions  plutôt  befoin  de  lunettes. 

VI. 

159.  Le  fixième  &  dernier  chef  dé  nos  recherches  ,  eft  de  déterminer  lé 
moindre  objet  ou  le  moindre  angle  que  l'œil  foit  capable  d'appercevoir* 
Le  fçavant  Dr.  Hook^(  Remarques  fur  la  machine  c/lefie  d'nevelius  p.  7  ,  8 ,  & 
Ouvrages  pofihumes  p.  97  )  aflure  que  lorfqu'un  objet  eft  compris  fous  un. 
angle  moindre  qu'une  minute ,  il  eft  totalement  invifible  au  commun  des 
yeux.  Et  par  l'expérience  rapportée  dans  l'art.  97  de  ce  livre ,  &  une 
"^  autre  que  j'ai  faite  moi-même  ,  dans  les  limites  de  la  vifion  parfaite , 
je  fuis  porté  à  croire  que  lorfque  l'objet  eft  rond,  comme  une  tache 
noire  circulaire  fur  un  fond  blanc,  ou  une  tache . blanche  fur  un  fond 
noir ,  un  oeil  doit  être  bien  excellent  pour  l'appercevoir  fous  un  angle 
^aucoup  moindre  qu'une  minute. 
;[6o.  Mais  il  y  a  a'?iatre  cas  où  l'œil  peut  difcernei  un  angle  beaucoup 
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plus  petit  9  &  je  vais  en  examiner  ici  cpelques-uns  j  après  aroir  fait  nue 

£aite  par  un 

it  un  certain 

depré  de  force  ou  d'étendue. 

Par  exemple ,  une  très-petite  goutte  de  ro£ée  ou  de  pluye  peut  tombei;  fur 
la  main  fans  que  nous  en  ayons  aucune  fenfation ,  &  une  très-petite  particule 
de  fucre  peut  être  portée  fur  la  langue  fkns  nous  faire  fentir  ik  douceur  ; 
mais  une  bluette  de  feu  de  la  même  grandeur  que  la  goutte  de  pluye ,  ne 
fçauroit  tomber  fur  la  main  fans  fe  rendre  fenfible  ^  parce  cme  FimprefEon 
d  une  bluette  de  feu  eft  d'une  plus  grande  force  que  celle  delà  goutte  d'eau 
ou  de  la  particule  de  fucre. 

Par  la  même  raifon,une  étoile  qui  ne  parolt  que  comme  un  point  brillant 
dans  im  télefcope  y  n'étant  comprife  que  fous  un  an^le  d'une  féconde  y 
eft  vifible  à  l'œil ,  quoiqu'on  ne  puiiTe  pas  s'appercevoir  d'une  tache  noire 
de  2$  ou  30  fécondes. 

161.  De  plus,  quoiqu'une  petite  goutte  d'eau  n'affeâe  pas  fenfîblement  la 
main  ,  cependant  un  nombre  de  pareilles  gouttes  qui  tonwent  enfemble,  ou 

Une   ligne  une  goutte  plus  grande  qui  tombe   feule  9   afFeftent  la  main  du  fentiment 
eft  plus  yifî-  d'humidité,  parce  que  la  quantité  d'împreffion  eft  plus  grande, 
tiche  ^d  "1^      C'eft  par  la  même  raifon ,  qu'une  ligne  de  même  largeur  qu'une  tache 
même      lar-  ^^^^^^^^^^6 .  eft  vifible  dans  une  diftance  •  où  l'on  ne  peut  pas  appercevoir  la 
geur.  tache  ;  parce  que  la  quantité  d'impreillon  qui  vient  de  la  ligne  eft  plus 

grande  que  celle  qui  vient  de  la  tache.    Et  une  ligne  plus    longue  eft 
vifible  à  une  plus  grande  diftance  qu'une  ligne  plus  courte  de  la  même  largeur. 

162.  Quelques-uns  ont  fuppofé  que  les  impreffions  des  objets  vifibles  font 
reçues  fur  certains  poils  du  nerf  Optique  qu  on  imagine  fe  tenir  droits  fur  la 
r/ùne  ,  comme  les  poils  du  velours ,  &  par  l'expérience  qu'une  tache  qui 
n'a  pas  une  minute  de  diamètre  ,  n'eft  pas  fenfible  à  l'œil  ^  ils  concluent  que 
répaiffeur  de  l'un  de  ces  poils  eft  environ  lies  ou  <is«  d'im  pouce. 

163.  Mais  en  admettant  cette  fuppofition,  on  trouvera  le  diamètre  de 
Pun  de  ces  poils  beaucoup  plus  petit.  Car  je  trouve  qu'un  morceau  de  fil 
d'argent  de  Tépaifléur  de  xîî  d'un  pouce  ,  mis  fur  du  papier  blanc,  eft  vifible 
à  la  diftance  de  10  pieds.  Donc  l'angle  compris  par  le  diamètre  du  fil  d'argent 
eft  environ  3"  J.  Par  conféquent  répaillèur  d'un  de  ces  poils  feroit  17  foia 
plus  petite  que  dans  l'art.  162. 

164.  J'ai  pris  un  filament  de  foie  féparé  &  je  l'ai  placé  tout  contre  ce 
morceau  de  fil  d'argent ,  enfuite  les  regardant  tous  deux  avec  un  bon  microC 
cope ,  je  jugeai  que  le  diamètre  du  fil  d'argent  valoit  4  diamètres  de  la  foie.. 
Le  diamètre  de  la  foie  étoit  donc  environ  t*,s  d'un  pouce.. 

Cette  foie  ôc  ce  fil  étant  Tune  &  l'autre  placés  fur  un  papier  blanc ,  furent 
vifibles  à  la  diftance  de  40  pouces,  &  la  foie  parut  clairement  moindre  que  le  fiL 

Ici  le  filament  de  foie  comprenoit  un  angle  qui  n'étoit  que  2"  ?.  Par 
Conféquent  l'épaifleur  d'un  poil  du  nerf  optique  eft  24  fois  plus  petite  qu'oa 
ne  l'a  déterminée  dans  l'art.  162. 


poil  étoit  24  fois  atiffi  grand  que 
cette  image  ,  enfof te   que  l'image  n'occupât  que  s\  de  chaque  poil  y  le 
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total  de  chane  poil  oà  tomberoh  Timage  y  feroit  afTeâë  par  Pimpreffion 
faite  fur  rV.  Par  conféquent  la  foie  potirroit  auffi  bien  s^apperccvoir  que  fi  fon 
image  avoit  occupé  tout  le  poiL 

Je  réponds  ,  que  fi  cela  eft ,  la  foie  doit  parottre  auf&  large  que  le  fil 
d^arfi^enty  dont  limage  dans  cette  fuppofition  n'occupe  que  la  uxième partie 
de  chaque  poil ,  &  cependant  le  fil  paroît  plus  large. 

i66.  Je  crois  que  Tunique  caufe  de  ce  qu'une  ligne  eft  plus  vifiMe 
qu'une  tache  de  même  largeur  y  dans  les  limites  de  la  vifion  parfAttc ,  eft 
celle  que  nous  en  avons  donnée  y  fçavoir ,  que  la  ligne  fait  fur  la  rétine 
une  plus  grande  impreffion  que  la  tache.  Mais  nors  des  limites  de  la  parfaire 
vifion  y  il  furvient  une  autre  caufe  y  qui  rend  la  différence  de  vifibilité 
entre  la  ligne  &  la  tache  beaucoup  plus  confidérable.  Ceft  que  Pimpreflion 
faite  fur  la  rétine  parla  ligne , eft  alors  non-feulement  beaucoup  plus  grande ^ 
mais  encore  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  la  tache. 

167.  Soit  ABC  une  tache  blanche  circulaire  fur  un  fond  noir,  de  qu'elle    ^'8*  **^ 
foit  placée  au-delà  de  la  dernière  limite  de  la  vifion  parfaite  y  de  manière 

que  le  rayon  de  dijfipation  (  art.  17  )  furpafle  confidérablement  le  rayon  de 
la  tache.  Alors  comme  chaque  point  en  dedans  de  ce  cercle  ABC  dillipe  fes 
rayons  fur  un  cercle  beaucoup  plus  grand,  &  qu'il  ne  peut  recevoir  de  lumière 
difperfée  que  des  autres  points  fitués  en  dedans  du  même  cercle  ABC,  il  eft 
dalr  que  tout  le  cercle  ABC  paroltra  beaucoup  plus  foible  &  languifiant 
que  s'il  étoît  vu  par  la  vifion  parfaite, 

168.  Mais  fi  le  même  cercle  ABC  étoit  contigu  à  deux  autres  cercles    pig.  %iji 
égaux  D  F  E  ,  G  H I ,  leurs  centres  étant  tous  placés  dans  une  ligne  droite , 

&  que  l'on  regardât  ces  trois  cercles  à  la  même  diftance  qu'auparavant  j 
alors  le  cercle  ABC  ne  paroitroit  plus  auffi  foible  fie  languiuant  qu'aupara- 
vant ,  parce  qu'il  recevroit  une  partie  des  rayons  diifipés  par  les  cercles 
adjacents  DEF,  GIH:  &fi  l'on  mené  les  tangentes  GD ,  IF  à  ces  trois 
cercles ,  &  que  tout  Tefpace  entre  ces  tangentes  foit  blanc,  le  cercle  ABC 
fera  encore  plus  éclairé  par  la  lumière  que  diflipent  les  efpaces  ajoutés  compris 
entre  les  cercles  fie  les  tangentes.  Mais  il  fe  formeroit  par  là  une  ligne  de 
même  largeur  que  le  cercle  A  B  C  ,  fie  par  l'addition  de  plufieurs  cercles  on 

Îourroit  étendre  cette  ligne  à  la  longueur  que  l'on  voudroit ,  fie  toute  la 
igné  feroit  plus  éclairée  que  le  cercle  feul  ABC. 

Donc  une  ligne  placée  au-delà  des  limites  de  la  vifion  parfaite  y  fSLTOitn 
plus  fortement  éclairée  fie  fera  une  impreflion  plus  forte  fur  la  rétine  , 
qu'une  tache  circulaire  de  la  même  largeur.  Donc  par  cette  raifon  fie  par 
la  quantité  d'impreifion ,  la  ligne  fera  vifible  à  une  plus  grande  diftance 
que  la  tache. 

169.  Comme  Tlous  avons  fait  voir  ci- devant,  art. .163  ,  1^4,  qu'une 
ligne  noire  fiir  un  fond  blanc  eft  vifible ,  dans  les  limites  de  la  vifion 
parfaite  ,  lorfqu'elle  eft  comprife  par  un  angle  de  2  ou  3  fécondes  ^  fie 
comme  il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  qu'une  ligne  blanche  fur  un  fond  noir 
ne  foit  vifible  fous  un  angle  auffi  petit  î;  on  doit  naturellement  s'attendre 
qu'un  efpace  blanc  entre  deux  lignes  noires  parallèles ,  étant  de  la  même 
largeur  que  chacune  de  ces  lignes  ,  foit  auflî  vifible  dans  ces  limites  ,  lorfque 
cet  efpace  comprend  un  angle  qui  n'eft  que  de  2  ou  3  fécondes ,  ou  que 
cet  eipace  fera  vifible  à  la  même  diftance  autant  que  l'une  de  ces  lignes 
prife  léparément  eft  vifible.  On  auroit  même  lieu  de  croire ,  que  cet  efpace 
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étant  blanc  y  fera  apperçu  à  une  plus  grande  diftance  qu^une  ligne  noire  de 
la  même  largeur  Se  longueur.  Mais  le  cas  eft  tout  différent. 

Fig.  2i8.  lyo.  Car  foient  AB  les  deux  lignes  noires  tracées  fur  du  papier  blanc 

avec  un  efpace  entr^elles  égal  en  largeur  à  chacune  des  limes  noires  ;  & 
foit  C  D  une  autre  ligne  noire  tracée  à  un  efpace  confidérable  des  deux 
premières  ,  mais  égale  en  largeur  &  en  longueur  à  Vunt  des  deux.  Si  Ton 
place  le  papier  contre  une  muraille ,  &  qu  on  s^en  éloigne  ,  on  trouvera 
qu'à  une  certaine  diftance  convenable  à  Toeil ,  même  dans  les  limites  de  la 
viffon  parfaite  ,  Tefpace  blanc  entre  les  deux  lignes  AB,  ne  pourra  pas  fe 
diftinguer ,  &  que  les  deux  lignes  ne  paroltront  que  comme  une  feule  ^ 
mais  à  la  même  diftance  la  ligne  feule  CD  fe  verra  clairement,  &  Ton 
continuera  de  la  voir  quoiqu'on  s'en  éloigne  à  une  diftance  confîdéraJi)le. 

fîg.  219.  171.  Cela  paroîtra  plus  furprenant ,  li  Ton  fait  attention  à  Texpérience 

jfbivante.  Sur  le  même  papier  avec  les  deux  lignes  noires  A  B ,  &  la  feule 
ligne  noire  CD  «  tracez  encore  une  ligne  blanche  IK  de  la  même  longueur 
&  largeur  que  CD,  mais  qui  foit  entre  deux  efpaces  noirs  IKEF,IKGH^ 
dont  les  côtés  auprès  de  la  ligne  blanche  foient  parallèles  entr'eux.  Si  Ton 
attache  ce  papier  à  une  muraille  ,  &  qu'on  s'en  éloigne  j  la  ligne  blanche 
I K  fera  vilible  à  une  auffi  grande  diftance  que  la  ligne  noire  CD ,  c'eft-à- 
dire  ,  à  une  diftance  beaucoup  plus  grande  que  celle  où  l'on  peut  diftinguer 
la  ligne  blanche  A  B. 

172.  On  peut  ici  demander  avec  raifon,  d'où  vient  que  la  ligne  blanche 
A  B  n'eft  pas  vifîble  à  une  auffi  grande  diftance  que  la  lime  noire  CD, 
puifque  ces  deux  lignes  font  égales  tant  en  longueur  qiren  largeur ,  fie 
qu'elles  font  vues  toutes  deux  dans  les  limites  de  la  vifion  parfaite  ?  D'où  vient 
auffi  crue  Ton  voit  la  ligne  blanche  I K  à  une  plus  grande  diftance  que  la 
ligne  olanche  A  B  ,  puifque  ces  deux  lignes  blanches  font  égales  en  longueur 
fie  en  largeur ,  qu'elles  font  toutes  deux  terminées  par  des  lignes  noires 
parallèles 'fie  vues  dans  les  limites  de  la  vifion  parfait  ii 

173.  Pour  donner  une  réponfe  fatisfaifante  à  cesqueftions,  il  eft  néceflaire 
de  faire  une  autre  obfervation.  Plus  un  objet  eft  compofé  ,  ou  plus  il  a  de 
parties ,  plus  aufli  eft-il  difficile  à  l'œil  de  diftinguer  ces  différentes  parties , 
tout  le  refte  étant  égal. 

Par  exemple  ,  il  eft  un  peu  difficile  à  l'œil  de  juger  combien  de  figures 
font  contenues  dans  les  nombres  fuivants  ,  iiiiiviiiii,  icoooooooo.mais 
(î  l'on  divife  ces  figures  de  cette  manière  mil,  iiiii^  10000,00000, 
de  forte  qu'elles  forment  différents  objets  moins  compofés  j  on  peut 
eftimer  plus  aifément  le  nombre  des  figures  contenues  dans  chacun  de 
ces  ^nombres ,  fie  encore  plus  aifément  fi  on  les  divife  en  cette  manière  i  , 
111,111,111^1,  000  ,  000 ,  000. 

174.  Je  crois  que  la  raifon  de  cela ,  eft  la  difficulté  de  tenir  l'œil  par- 
faitement fixe.  Car  fi  en  comptant  ces  figures  ,  iiiiiiiiii,  l'œil  eft  arrivé , 


cmbarrafle  ,  ne  fçachant  plus  par  quelle  figure  il  faut  continuer  à  compter, 
fie  l'on  fera  par  confcquent  obligé  de  recommencer  à  main  droite. 
Ce  qui  fait  voir  que  c'eft  là  la  vraie  raifon  ,   c'eft    qu'il  eft  plus  aifè 
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ie  compter  les  figures  dans  le  nombre  121212121212  ^  que  dans  le  nom- 
bre iiiiiiiiiiii  9  &  qu^il  eft  plus  aifé  de  les  comjpter  dans  le  nombre 
123123123123  y  ou  dans  le  nombre  123412341234,  où  la  différence  des 
figures  eft  came  q[ue  Toeil  retrouve  plu^  aiiement  leurs  places  lorfqu^ilies  a 
perdues. 

175.  C'eft  par  la  même  raifon  de  l'inftabilité  de  l'œil ,  qu'il  doit  être 

5 lus  difficile ,  tout  le  refte  étant  égal ,  de  voir  &  de  diftinguer  les  parties 
'un  objet  compofé  ,  lorfque  chacune  de  ces  parties  comprend  un  angle 
très  petit  y  c[ue  de  voir  un  objet  feul  de  la  même  grandeur  ou  une  de 
ces  parties. 

Par  exemple ,  l'heure  I  fur  un  cadran  efl  vifible  à  une  diftance  où  les 
heures  II ,  III ,  IIII ,  ne  fçauroient  fe  diftinguer  ,  fur-tout  fi  l'obfervateur 
eft  en  mouvement  y  comme  dans  un  carofle  ,  ou  à  cheval ,  ou  iliême  dans, 
un  bateau  fur  l'eau.  On  peut  en  faire  aifément  l'expérience ,  en  regardant 
un  cadran  dans  lequel  les  intervalles  entre  les  traits  noirs  font  é^aux  à 
la  largeur  de  ces  traits  ^  ôc  encore  plus  aifément  lorfaue  les  intervalles  font 
moins  larges  j  ce  qui  eft  un  défaut  dans  les  grands  cadrans  qui  doivent  être 
vus  de  fort  loin.  Car  il  faut  que  dans  ce  cas  les  intervalles  loient  confidéra- 
blement  plus  larges  que  les  traits. 

De  même  ÂB,  fig.  218 ,  eft  un  objet  compofé  de  trois  parties ,  qui  font 
les  deux  lignes  noires  &  la  ligne  blanche  au  milieu  :  mais  C  D  eft  un 
objet  fimple  qui  n'a  qu'une  ligne  noire  fur  un  fond  blanc  ^  ^11^9  fig- 
219  ,  doit  être  regardé  comme  un  objet  fimple  qui  n'a  qu'une  ligne  blanche 
iur  un  fond  noir. 

En  regardant  un  de  ces  objets  fimples  j  fi  l'œil  fe  meut  imperceptible-» 
ment,  tout  l'effet  de  ce  mouvement, eft  que  l'objet  fe  peint  dans  une  autre 
partie  de  la  rétine  j   mais  en    quelqu'endroit  qu'il  foit  peint ,  il  n'y  atira   " 
qu'une  feule  peinture  fimple ,   &  qui    ne    fera   confondue   avec  aucune 
autre. 

Mais  en  reg^dant  l'objet  compofé  AB  ,  fi  l'on  fuppofe  que  l'œil  foit 
tant  foit  peu  agité  ,  l'image  de  l'une  ou  de  l'autre  des  lignes  noires  fera 

Eortée  fiir    la  partie    de    la  rétine  où  étoit  auparavant   celle  de  la  ligne 
lanche  ^  &  cela  produira  un  tel  éblouLOfement  dans  l'œil ,  qu'il  ne  pourra 
pas  voir  diftinâement  la  Ii|;ne  blanche ,  ou  la  diftinguer  des  lignes  noires  y 
(çii  par  une  agitation  continuelle  occuperont  alternativement  Pefpace  de  la 
ligne  blanche ,  d'où  il  doit  réfulter  une  apparence  d'une  ligne  noire  large 
,  (ans  aucune  féparation  manifefte. 

176.  En  faifant  cette  expérience  avec  deux  épingles  dont  je  connoiffois 
les  diamètres  ,  &  que  j'avois  placées  contre  la  lumière  du  jour  à  une 
fenêtre  ,  laifiant  entr'elles  un  efpace  égal  en  largeur  à  l'une  des  épingles  • 
}e  trouvai  qu'jon  pouvoit  à  peine  diftinguer  la  diftance  d'une  épingle  a 
l'autre  ,  lorfqu'elle  étoit  comprife  fous  un  angle  moindre  que  40" ,  quoique 
l'une  des  épingles  feule  pût  le  diftinguer  fous  un  angle  beaucoup  moindre. 

177.  Mais  quoique  lœil  ne  puifle  pas  diftinguer  l'efpace  entre  deux 
épingles,  lorfcp'il  comprend  un  angle  moindre  que  40",  ce  feroit  une 
erreur  de  cronre  que  l'œil  feroit  néceflairement  une  erreur  de  40" ,  en 
eftimant  la  diftance  entre  deux  épingles  ,  lorfqu'elles  font  beaucoup  plus 
éloignées  l'une  de  Tautre.  Car  fi  l'on  fiippoiè  que  l'efpace  entre  deux 
épingles  comprend  un  angle  de  i^  3  &  que  chaque  épingle  en  forme  u» 
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<le  4"  i  teifoel  par  les   art.  163  ,  X64  eft  plus  grand  (jue  Ic^  moindre  angle 
que  Pœil  puîfle  diftinguer ,  il  eft  évident ,  que  l'œil  peut  juger  du  lieu  de^ 
chaque  épingle  jufqu'à  2"  tout  au  moins ,  &  que  par  conféquent  l'erreur  que 
Ton  comciet  en  prenant  l'angle  compris  entr'elles  ,  ne  fçauroit  tout  au  plus 
furpaffer  4"  |  pourvu  que  rinftrument  foit  allez  exad. 

178.  C'eft  pourtant  fur  une  erreur  femblable  qu'eft  fondée  la  principale 
objedion  du  Dr.  H$oî^  contre  l'exaftitude  des  obfervations  de  Tilluffre  Hevelius. 

179.  Par  l'art.  149  une  tache  noire  fur  un  fond  blanc  ,  ou  une  tache* 
blanche  fur  un  fond  noir ,  ne  peut  être  apperçue  qu'avec  peine  par  ic 
cooimun  des  yeux  ^  lorfqu'elle  eu  comprife  fous  lui  angle  moindre  qu'une 
minute. 

Et  fî  Ton  fait  deux  taches  noires  fur  un  papier  blanc  avec  un  eQiace^ 
entr'elles  égal  en  largeur  à  l'un  de  leurs  diamètres ,  on  ne  pourra  pas 
diftinguer  cet  efpace  y  même  dans  les  limites  de  ki  vtfion  parfaite  ^  fous 
un  angle  aufli  petit,  que  celui  où  l'on  diftingue  une  tache  fîmple  de  la 
même  grandeur.  Ainfi  pour  voii;  diftinftement  les  deux  taches ,  il  faut  que 
la  largeur  de  l'efpace  compris  entr'elles  foit  renfermé  fous  un  angle  de 
plus  d^une  minute.  U  feroit  fort  difficile  de  faire  cette  expérience  exaâe^ 
ment  dans  les  limites  de  la  vifion  parfaite  ^^  parce  que  les  objets  doivent 
être  extrêmement  petits  ^  mais  par  un  eflài  groflier  avec  des  morceaux 
quarrés  de  papier  blanc  fur  un  tond  noir  y  yai  trouvé  que  le  moindre 
angle  y  fous  lequel  on  peut  appercevoir  l'intervalle  entre  ces  deux  objets  y 
eft  au  moins  un  quart  plus  grand  que  celui  fous  lequel  on  peut  apper- 
cevoir un  feul  de  ces  objets.  De  (orte  que  l'œil  qui  ne  peut  pas  apper- 
cevoir un  objet  fimple  fous  un  angle  moindre  qu'une  minute ,  ne  pourra 
pas  anpercevoir  l'intervalle  entre  deux  objets  lemblables  fous  un  angle 
moindre  que  7J^ 

180.  Hors  les  limites  de  la  vifion  parfaite  ,  la  diftance  où  l'on  cefle  d'apper- 
cevoir  un  objet.fimple  y  eft  beaucoup  plus  grande  à  proportion  ,  que  celle 
oh  l'on  cefle  d'appercevoir  un  efpace  d'égale  largeur  entre  les  deux  objets. 
Car  hors  de  ces  limites  y  l'image  de  chacun  des  objets  eft  accompagnée 
d'une  p/nombre ,  &  les  pénombres  des  deux  objets  voifins  occupent  une  partie 
de  l'efpace  qui  eft  entr'eux ,  &  par  ce  moyen  il  eft  plus  difficile  d'apper- 
cevoir cet  eipace  •,  mais  la  pénombre  ajoute  quelque  oiofe  à  la  largeur  de 
Tobjet  fimple ,  &  par  conféquent  on  l'apperçoit  mieux ,  à  moins  que  fon 
image  ne  loit  fort  languiffante. 

i8i.  Le  DjT.  Hook  afmre ,  que  l'œil  le  plus  fubtil  ne  peut  pas  diftinguer 
l'intervalle  entre  deux  étoiles  qui  n'ont  pas  une  demi-minute  de  diftance  y 

Dt!HoQk!      ^  î"^  ^^  ^^"^  y®^^  '  *^  ^^y  ^^  ^  P^^  ^'^  ^^^  T^xuSc  diftinguer  un  intervalle 

moindre  qu'une  minute. 

Si  l'on  fuppofe  donc  qui^Hevelius ,  dont  les  yeux  étoient  certainement 
très-bons ,  comme  il  paroît  par  fes  obfervations ,  &  fur-tout  par  le  témoî- 

fnage  du  Dr  Halley  (  Heveiii  annUs  climaSertcus  )  pouvoit  diftinguer  deux 
toiles  qui  étoient  féparées  d'une  minute  ,  il  s'enfuit  (  par  l'art.  64  )  que 
la  faujfe  image  d'une  étoile  dans  l'œil  à^Hevelius  ne  furpaffoit  pas  une 
demi-minute. 

Mais  fi  l'on  fuppofe  que  40"  foient  le  moindre  angle  dans  un  objet  com- 
pofé ,  que  l'œil  à^Heveltus  ait  pu  appercevoir  dans  le  cas  de  la  vifion  parfaite  ; 

li  fkudroit  alors  que  pour  qu'il  pût  appercevoir  un  intervalle  entre  deuic 


image 
Dëfeofe 

^Hevelius 
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dtoHes  âolgnées  de  z'  ou  60"  ^  il  y  eut  au  moins  40"^  de  cet  intervalle 


Et  par  conféc[u 
angle  de  20"* 

182.  Q  n'eft  pas  d^ailleurs  improbable  que  fon  œil  étoît  en  état  de  voir  une 
étoile  fous  un  angle  auffi  petit  que  celui  de  20''  dans  le  tems  de  £1  difpute 
avec  le  Dr.  Hoei.  Car  cet  illuftre  Âftronome  étoit  alors  avancé  en  âge ,  & 
ù>n  œil  devoit  par-là  s^ètre  un  peu  applati  ^  outre  que  par  une  fuite  conti« 
nuelle  d^obfervations  pendant  près  de  $0  ans  ,  fon  œil  avoit  du  fe  former 
a  obferver  diftinâement  les  objets  celeftes  ,  autant  que  la  pratique  &c 
l'habitude  peuvent  le  faire. 

183.  Voyons  donc  quelle  erreur  dans  Tobfervation  de  la  hauteur  d'une 
étoile,  ou  ae  ladiftance  entre  deux  étoiles ,  a  dû  réfulter  néceflairement  dans 
un  œÛ  de  cette  efpèce  y  en  fuppoiant  que  l'Inflrument  avec  lequel  il  a 
•bfervé  étoit  parfaitement  exaâ. 

Il  faut  d'abord  remarquer  ici  que  les  pinnules  dont  il  s'efl  fervi  proche 
de  fon  œil  y  étoient  des  fentes  étroites  reâangulaires ,  tellement  placées 
£ir  fon  Liftrument ,  que  la  longueur  de  la  fente  étoit  toujours  perpendi* 
culaire  au  plan  de  l'angle  qu'il  avoit  à  obferver ,  &  que  la  largeur  de  la 
même  fente  étoit  dans  le  plan  de  cet  angle  :  de  forte  que  par  ce  moyen , 
l'œil  recevoit  aflez  de  lumière  le  long  de  la  fente  pour  rendre  l'étoile  viuble  y 
pendant  que  dans  le  même  tems ,  le  diamètre  apparent  de  l'étoile ,  qui  étoit 
dans  le  plan  de  l'angle  que  l'on  vouloit  mefurer  ,  étoit  diminué  conddéra* 
blement.  Âinfi  non  feulement  à  caufe  de  fon  âge  ,  mais  encore  pour  cette 
raifon ,  nous  avons  droit  de  fuppofer  qu'une  étoile  ne  lui  paroiiToit  pas 
fous  un  angle  plus  grand  que  20"  &  plutôt  fous  un  angle  moindre.  Soit 
ÂOB  la  hauteur  de  l'étoUe  qu'on  veut  obferver,  dont  le  centre  efl  C 
&  dont  le  diamètre  vertical  apparent  eft  A4  ,  qui  eft  compris  fous  un 
angle  de  20". 

il  eft  évident  que  G  au  lieu  de  vifer  au  centre  C  de  Tétoile  ,  ou  au 
milieu  de  fa  lumière  ,  il  avoit  dirigé  fa  vue  au  bord  inférieur  de  la  lumière 
en  4  ou  au  bord  fupérieur  en  À  ^  il  n'auroit  fait  qu'une  erreur  de  10"  de  part 
ou  d'autre  y  &  que  la  plus  grande  différence  entre  deux  obfervations  de  la 
même  étoÛe  n'auroit  pas  furpaifé  20", 

Mais  comme  il  a  indubitablement  vifë  au  milieu  de  la  lumière  d'aufH  près 
^'il  lui  a  été  pof&ble  &  qu'on  ne  peut  pas  fuppofer  aifément  qu'il  fefbit 
écarté  du  milieu  de  plus  que  la  moitié  du  rayon  de  l'étoile ,  il  eft  difficile 
qu'il  ait  commis  une  erreur  de  plus  de  $"  de  part  ou  d'autre. 

184.  Soit  C r  l'intervalle  entre  les  centres  ae  deux  étoiles  C,rj  âcque  COc    f;».  221^ 
foit  l'angle  compris,  par  cet  intervalle  dans  l'œil  de  l'obfervateur  y  &  qvCHcvf' 

lius  va  mefurer  avec  fon  Inftrument^  foient  auilî  Â/i,  BHes  diamètres  appa- 
rents des  deux  étoiles  y  dans  le  plan  de  l'angle  à  mefurer  y  qui  comprennent 
chacun  un  angle  de  20'' 

Si  l'axe  d'un  œil  de  l'obfervateur  étoit  dirigé  vers  c ,  centre  de  l'étoile 
^cb  y  le  lon^  de  la  ligne  O ^ ^  &  que  l'axe  de  l'autre  œil  fôt  dirigé  vert 
C  centre  de  l^toile  AC4  ^  le  long  de  la  ligne  OC  ^  il  eft  clair  que  l'angle 
trouvé  par  rinftrument  fcroit  le  vrai  angle  C  O  ^  ,  compris  par  C  (,  iatetv^ift 
entre  les  centres  des  deux  étoiles  y,  ians  aucune  exreuc» 


22jK 
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De  plus^fi  l'œil  d'un  obfcrvateurétoit  dirigé  vers  b  y  extrémité  à  main  drçite 
de  l'étoile  Bcb  Se  que  l'œil  d'un  autre  obfervateur  fut  dirigé  en  4 ,  extrémité 
à  main  droite  de  1  étoile  ACa^  l'angle  bO^  trouve  par  1  Infiniment,  feroit 
:^gal  à  <r  G  C ,  fans  aucune  erreur. 

De  même ,  fi  l'œil  de  chaque  obfervateur  étoit  dirigé  vers  les  extrémités 
à  main  gauche  des  deux  étoiles  B  &  A  ;  l'angle  BOA  trouvé  par  l'Inftrument , 
feroit  précifément  égal  à  l'angle  r  O  C  9  fans  aucune  erreur. 

18$.  Et  fi  les  deux  obfervateurs  étoient  aflfez  négligents  ou  affez  peu 
heureux ,  pour  diriger  leurs  yeux  vers  les  deux  extrémités  les  plus  éloignées 
des  deux  étoiles  t  oc  A ,  l'angle  ft  O  A  furpafferoit  le  vrai  angle  cOCdc  20"  & 
Terreur  ne  feroit  pas  plus  grande. 

Ils  commettront  précifément  la  même  erreur  s'ils  vifent  aux  deux  extré- 
mités les  plus  procnes  B  &  4  des  étoiles  ,  l'angle  étant  alors  de  20" 
f»lus  petit. 

186.  Mais  cela  ne  peut  arriver  que  difficilement,  fur-tout  dans  un  obfer-* 
vateur  aufïî  expérimenté  qvL^Hfveiîus^œjd  a  indubitablement  dirigé  fon  rayon 
vifuel  O  ^  au  milieu  dé  la  lumière  de  1  étoile  y  autant  qu'il  lui  a  été  poffîble  : 
&  l'on  ne  peut  gueres  fuppofer  qu'il  fe  foit  écarté  àe  c  centre  de  l'étoile 
Bcb  plus  que  de  la  moitié  de  la  diflance  cb  oucByCe  qui  ne  peut  pas  altérer 
le  lieu  de  l'étoile  de  plus  de  5".  Et  fi  la  même  méprife  fe  trouve  du  côté 
oppofé  dans  le  lieu  de  l'autre  étoile  ACii,  elle  n'augmentera  ou  ne  dimi- 
nuera pas  plus  leur  intervalle  que  de  10",  en  fuppofant  qu*il  n'ait  pris  qu'une 
feule  fois  cet  intervalle. 

187.  Mais  par  des  obfervations  répétées,  8c  en  prenant  un  milieu  entre 
ces  obfervations ,  comme  c'étoit  fa  pratique  ,  il  a  pu  fixer  cet  intervalle 
fort  près  du  vrai  j  de  forte  cru'à  peine  une  obfervation  fîmple  peut  différer 
de  ce  milieu  de  plus  de  10"  oc  que  les  autres  doivent  s'en  approcher  com- 
munément de  s"  ou  6" ,  comme  on  le  voit  en  comparant  fes  obfervations 
les  unes  avec  les  autres  ,  '&  par  le  témoignage  que  lui  a  rendu  le  Dr. 
Halley  y  qui  aiTure  (pie  fes  obfervations  faites  avec  des  pinnules  fimples  ne 
diflFérent  de  la  vérité  ,  nifi  contemntndi  tninutt  parte.  Donc  les  obfervations 
de  cet  illuflre  Aflronome  ne  différent  pas  de  la  vérité  de  i ,  2  ou  3  minutes , 
&  la  grandeur  de  fes  Inflruments  ,  l'exaôitude  de  leurs  divifions  ,  n'étoit  pas 
lan  poids  inutile ,  ou  une  vaine  curiofité ,  qui  furpaflàt  beaucoup  la  délicateffe 
de  ce  que  l'œil  peut  obferver  y  comme  le  Dr.  Ho9k  le  lui  a  injuflement 
reproché. 

188.  On  objeftera  peut-être  contre  ce  que  j'ai  cru  devoir  dire  pour 
venger  la  mémoire  de  ce  fameux  Aflronome  y  qui  fera  toujours  en  véné-* 
ration  ,  que  les  yeux  de  ceux  qui  l'aidoient  dans  fes 


fes  obfervations ,  n'étoient 

J»as  peut-être  auffi  bons  que  les  fiens ,  &  que  par  conféquent  l'erreur  que 
'on  commettoit  en  prenant  les  diflances   de  deux  étoiles  y  pouvoît  être 
beaucoup  plus  grande  que  nous  ne  l'avons  fuppofée  ici. 

Je  réponds  mie  l'une  des  perfonnes  qui  l'aidoient  dans  fes  obfervations 
étoit  fon  époule  ,  qui  vraifemblablement  n'étoit  pas  de  beaucoup  plus 
jeune  quie  lui  &  qui  étoit  fort  exercée  aux  obfervations ,  ainfi  que  tous  les 
autres  qu'il  y  employoit  :  &  fi  parmi  eux  il  s'en  trouvoit  quelcpies-uns  de 
Jeunes  oc  qui  voyoient  par  conféquent  les  aflres  fous  un  angle  plus  grand  que 
»o"  à  la  vue  fimple ,  cependant  en  regardaliit  au  travers  de  fes  pinnules  ,  cet 
angle  ne  devoit  pas  beaucoup  furpaffer  cette  grandeur,  Au  moiw  comme 

ils 
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ils  ëtoient  diriges  par  HeveJius  8c  accoutumés  aux  obfervatlons  ^  ils  ne  pou* 
voient  gueres  s'écarter  du  milieu  de  la  lumière  que  de  la  moitié  du  rayon  9 
comme  nous  Pavons  fuppofé  ci-devant.  Et  cet  excès  que  nous  fuppofons 
trop  libéralement ,  peut  bien  compenfer  Tangle  un  peu  trop  grand  fous 
lequel  ils  ont  pu  voir  Tétoile.  Nous  pouvons  ajouter  à  cela  que   l'erreur 

J[u  un  aide-obfervateur  a  pu  commettre ,  n'a  dû  affeâer  l'angle  que  d'un 
eul  côté  &  qu'elle  n'a  pas  dû  être  doublée ,  comme  nous  l'avons  fuppofé 
ci-devant  ^  &  fur  le  tout,  le  grand  accord  de  fes  obfervations  entr'elles  eft 
une  preuve  fuffifante  ,  que  fes  affiliants  étoient  capables  d'obferver  avec 
aflfez  d'exa£bitude. 

189.  Mr.  H'4ghens  dans  fon  Syfiema  faturnîamy  outre  plufieurs  points  curieux  D'oà  vient 
qu'il  a  difcutés  fort  heureufement  avec  Ùl  fàgacité  oc^^fa  pénétration  ordi-  que  le  bord 
naires,  à  la  fatisfaôion  du  monde  fçavant,  propofe  une  queftion  très-dif-  «xiérîcur  de 
ûcile  C  p.  6 1  )  d'où  vient  que  le  bord  extérieur  de  l'anneau  de  Saturne  ,  ***'^û««u  de 
fi*eft  pas  vifible  fous  la  forme  de  deux  bras ,  lorfque  la  terre  eft  dans  le  |,f '^uf  *^ 
plan  de  l'anneau,  &  d'où  vient  qu'alors  Saturne  paroît  rond.  ^*     ^ 

Il  ne  trouve  point  d'autre  manière  d'expliquer  cela  ,  qu'en  fuppofant 
que  ce  bord  extérieur  eft  de  telle  nature  ,  ou  couvert  d'une  telle  matière, 
qu'elle  ne  réfléchit  point  du  tout  ,  ou  que  très-peu, la  lumière  qui  lui 
vient  du  Soleil ,  Se  cette  fuppofîtion  a  été  admile  par  quelques-uns  des 
Philofophes  les  plus  récents. 

190.  Il  eft  vrai  que  Mr.  Hu^hens  a  obfervé  lui-même  (  Cofmotheoros  p» 
110)  auffi  bien  que  Mr.  Caffîni  ôc  quelques-uns  de  nos  Aftronomes  jonglais , 
crue  la  partie  extérieure  du  plan  de  l'anneau  eft  moins  lumineufe  que  ne 
1  eft  la  partie  intérieure ,  &  par  conféquent  il  n'eft  pas  hors  de  la  vrai-^ 
femblance ,  que  le  bord  extérieur  de  l'anneau  foit  auffi  moins  lumineux 

que  l'intérieur ,  &  que  la  partie  brillante  de  ces  deux  plans ,  ou  même  ^ 

que  le  corps  de  Saturne  qui  eft  un  peu  plus  obfcur  ,  au  moins  vers  fes 

bords  ,  que  n'eft  la  partie  intérieure  &  plus  brillante  de  ces  plans.  < 

Mais  que  ce  bord  extérieur  foit  d'une  nature  fi  différente  de  ces  parties 
du  plan  fupérieur  &  inférieur ,  entre  lefquelles  il  fe  trouve ,  &  auxquelles 
il  eft  contigu ,  de  manière  qu'elles  réfléchiffent  la  lumière  comme  nous 
voyons  qu'elles  le  font ,  &  que  ce  bord  en  réfléchifle  fort  peu  ou  point  du 
tout ,  c'eft  une  fuppofîtion  aifficile  à  digérer. 

191.  Il  eft  donc  à  propos  d'examiner  fi  l'on  ne  peut  pas  répondie 
à  cette  queftion  d'une  autre  manière ,  fans  admettre  une  telle  mppofition. 

Mr.  Hughens  croit  que  l'épaifleur  de  l'anneau  eft  d'environ  600  milles 
èi  Allemagne  Se  comme  il  croit  le  diamètre  de  Saturne  égal  à  i  $  fois  le  diamètre 
de  la  terré,  qui  eft  environ  de  2000  milles  à*  Allemagne  &  plus  ,  cette 
épaiifeur  de  l'anneau  fera  par  fon  eftime  environ  .%  du  diamètre  de 
Saturne. 

Or  le  diamètre  apparent  de  Saturne ,  par  les  obfervations  de  feu  Mr. 
Jacques  Pound ,  Aftronome  exaâ  ,  eft  dans  fa  moyenne  diftance  de  la  terre 
de  18"  &  ainfî  à  fa  moindre  diftance  ,  il  doit  être  de  20"  &  par  con- 
féquent la  plus  grande  épaiffeur  apparente  de  l'anneau,  doit  être  efti-i 
mée  -%  de  20" ,  lorfque  la  terre  eft  dans  le  plan  de  l'anneau. 

En  fiippofant  que  le  télefcope  dont  fe  fervoit  Mr.  Hughens  dans  ces 
obfervations  ,  gromflbît ,  comme   il    le  dit ,  100  fois  ,  l'épaiiTeur   appa- 
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rente  de  cet  anneau  dans  le  téleicope  devolt  être  tout  au  plus  de  ~  x  loo  ^ 

c'eft-à-dire  de  40". 

Or  je  conçois  que  dans  un  corps  compofë^el  que  Sdturne^cpi  paroit  fous 
un  angle  de  20"  x  100  ou  de  ^3' ,  c'eft-à-dire  ,  environ  de  la  grandeur 
de  la  pleine  Lune  y  arec  deux  bras  qui  en  fortent  de  40"  en  largeur  appa^ 
rente ,  ces  bras  ne  peuvent  pas  être  fort  diftinâs  ^  quand  même  ils  rëflécni- 
roient  la  lumière  auffi  fonenient  que  le  corps  de  la  planète ,  &  encore^ 
moins  y  s'ils  ne  font  pas  auf&  lumineux  que  la  planète.  Ces  bras  feront 
encore  moins  vifibles  ,  fi  le  foleil  étant  dans  le  plan  de  l'anneau^  la  terre 
eft  en  quadrature  avec  lui  &  avec  Satmne  *,  auquel  cas ,  le  bord  de  Pan- 
neau étant  vu  oblîqueme^it ,  forme  un  angle  dans  Tœil  par  le  télefcope 
moindre  que  40". 

Mais  fi  la  Margeur  de  ce  bord  eft  beaucoup  moindre  que  /,  du  diamètre 
de  Séturne  y  comme  il  paf  oit  probable  par  ce  qui  fuit  ^  alors  il  aura  été 
compris  dans  le  téle(cope  à^Hughens  fous  un  angle  beaucoup  moindre  que 
40"  oc  indubitablement  les  bras  auront  été  invifibles,&  Sdtkrm  aura  dû  paroî» 
tre  rond  y  comme  on  Ta  trouvé  par  obfervation. 

19Z.  On  peut  objeâer  ici  qu'en  1656,  Mr.  llughim  (  Syfi*  Saturn*  p.  16  y 
17,  61  ,  6i  )  vit  la  projeâion  de  ce  bord  comme  une  bande  noire  fur  le 
corps  de  Saturne ,  dans  le  tems  que  la  terre  &  le  Soleil  étoient  à  fort  peu» 
près  dans  le  plan  de  l'anneau  ^  &  que  par  conféquent  l'épaiiTeur  de  l'anneau 
n'eft  pas  aflez  petite  pour  la  rendre  invifible. 

Je  réponds  y  qu'il  y  a  lieu  de  foupçonner  que  cet  illuftre  Aftronome 
s'étoit  mépris  ^  non  pas  dans  l'obfervation  même  y  mais  dans  le  jugement 
qu'il  porta  fur  cette  obfervation.  U  n'eft  pas  douteux  qu'il  vit  une  bande 
noire  qui  traverfoit  le  milieu  de  la  planète  y  mab  comme  on  a  découvert 
depuis  y  une  bande  noire  vers  le  milieu  de  Saturne  y  dans  le  tems  où  la 
terre  étoit  hors^  du  plan  de  l'anneau  y  tandis  que  l'anneau  fe  voyoit  clai- 
lement  &  que  le  milieu  de  Saturne  paroiifoit  en  dedans  de  l'éllinfe^  )e 
ibupçonne  que  cette  même  bande ,  ou  une  partie  qui  étoit  la  plus  diftinâe 
dans  fon  télefcope  de  23  pieds  y  (bit  qu'elle  fût  ieule  ou  jointe  à  la  ligne 
noire  qui  venok  de  la  pro)eâion  de  l'anneau  fur  le  corps  de  Saturne  y  a 

])u  être  prife  par  mégarde  pour  la  pro>eôion  de  ce  bord  feul  i  ce  qui  doit 
'avoir  déterminé  à  conclure  l'épaiilêur  de  cet  anneau  beaucoup  plus  grande 
qu'elle  n'eft  réellement. 

193.  Et  lorfque  la  terre  &  le  Soleil  n^étoient  pas  exaâement  dans  le 
plan  de  l'anneau  y  mai»  l'un  un  peu  au-deiTus  &  l'autre  un  peu  au-delTous  y 
ou  tous  deux  un  peu  au  deiTus  ou  au  deftous^âe  cependant  ailez  peu  pour 
qtic  le  plan  de  l'anneau  fût  foiblement  éclairé  par  le  Soleil  ^  dans  ces  cas. 
le  plan  de  l'anneau ,  qui  étoit  expofë  à  l'oeil  de  l'obfervateur  y  devoir 
être  jette  ftir  le  bord  de  Saturne  ^comme  une  bande  noire  &  étroite  contigue  à 
la  bande  noire  &  étroite  formée  par  la  projeâion  dubordextérieur  de  l'anneau. 
Ces  deux  bandes^noires  &  étroites  ont  dû  paroître  comme  une  feule  ^  &  Mr. 
ffughinsjL  pu  les  prendre  pour  la  projeâion  du  feul  bord  extérieur,  qu'il  a  dÛ 

réellement.  A 
font  en  des  côtés 
terre  eft  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins  hors  de  ce  plan  que  le  Soleil  y  dans  ce»  deux 
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<as ,  Tœil  doit  voir  une  partie  de  l'ombre  de  Tanneau  fur  le  corps  de  ta 
planète ,  laquelle  étant  contigue  aux  deux  autres  bandes  noires  y  doit  n'en 
former  qu'une  avec  elles ,  &  augmenter  l'erreur. 

194.  Mais  on  peut  encore  m'objeâer,  que  lorfque  SdtUfm  paroît  avec  des 
bras  ou  même  avec  «des  anfes ,  auquel  cas  le  même  côté  de  l'anneau  eft 
tourné  vers  la  terre  ,  à  mefkre  qu'il  eft  éclairé  par  le  Soleil ,  on  n'a  pas 
moins  apperçu  cette  bande  noire  qui  traverfoit  le  corps  de  Sstmrne  quelque*  « 
fois  vers  le  nord  (  Syjt,  Sdturn.  p,  10.  11  )  8c  quelquefois  vers  le  Sud  (  ib!J^ 
p.  18.  21.  24  )  mais  toujours  dans  une  pofition  qui  répondoit  à  la  projec- 
tion de  l'anneau  fur  le  corps  de  la  planète ,  &  qui  par  conféquent  ne  venoit 
que  de  cette  projeâion. 

Je  réponds  j  que  la  partie  extérieure  du  plan  de  l'anneau  ,  qui  par  l'art. 
190.  eit  très  probablement  aufli  obfcure  que  le  bord  de  l'anneau ,  avoit 
fa  projeâion  fur  le  corps  de  SAtwrne^  conti^e  à  celle  de  ce  bord^  &  que 
les  deux  ont  formé  l'apparence  d'une  bande  ofbfcure. 

A  cela,  on  peut  ajouter  que  lor(que  l'œil  eft  un  peu  plus  élevé  que  le 
foleil  au-deilûs  du  plan  de  l'anneau ,  une  partie  de  l'ombre  doit  paroître 
contigue  à  ces  deux  projetions  ,  &  par  conféquent  augmenter  la  largeur 
de  la  bande. 

Donc  ce  que  Mr.  Hughens  a  obfervé  dans  ce  cas  ,  n'eft  pas  la  projeâion 
du  bord  feul ,  mais  la  projeâion  réunie  de  ce  bord  avec  la  partie  extérieure 
&  plus  obfcure  du  plan  àt  l'anneau  y  à  laquelle  fe  joint  quelquefois  une 
partie  de  l'ombcç  :  de  forte  que  l'anneau  peut  bien  avoir  moins  d'épailTeur 
que  7%  du  diamètre  de  Sdtwrne  âc  être  compris  fous  un  angle  moindre  que 
40" ,  lorfqu'il  eft  groffi  cent  fois  par  un  télefcope. 

i^^.GuliUe  dans  fon  Nttficius  fiierem  propofe  une  objedion  qui  lui  a  été  d*o&  vient 
faite  par  un  grand  nombre  de  fçavants  contre  la  découverte  qu'à  avoit  faite  ^lue  le  bord 
de  l'inégalité  de  furface  de  la  Lune  >  qu'il  avok  trouvée  couverte  de  hautes  <1«  ^\  Luoe 
montagnes  dans  fes  parties  les  plus  brillantes.  eftunificnoa 

Si  le  limbe  de  la  Lune,difent-ik  y  qui  eft  communément  fort  brillant,  demclé* 
étoit  plein  de  montagnes ,  d'oà  vient  qu'il  paroît  uni  &  poli  dans  le  télef- 
cope y  8c  non  pas  dentelé  comme  une  fcie  ou  comme  une  roue  d'une 
horloge  ? 

A  quoi  ce  Philofophe  fiibtil  &  ingénieux,  répond  ,  qu'une  feule  rangée 
de  montagnes  fur  le  bord  de  la  Lune  devroit  produire  l'apparence  que 
l'on  flippofe  que  la  Lune  auroit  \  mais  que  les  montagnes  étant  placées  les 
unes  derrière  les  autres  fur  plufieurs  rangs ,  les  fommets  des  plus  voifines 
doivent  être  renvoyés  par  l'œil  dans  les  vallées  ou  ouvertures  entre  les  mon^ 
tagnes  des  ranffs  extérieurs  ,  ce  qui  doit  faire  paroître  le  bord  de  la 
Lune  uni,  tel  qiron  le  trouve  par  obfervation. 

196.  On  peut  ajouter  à  cela ,  que  s'il  y  avoit  feulement  un  rang  de  mon- 
tagnes fur  le  bord  de  la  Lune ,  oc  ^e  la  hauteur  de  ces  montagnes  fût 
environ  il 99  du  diamètre  de  la  Lune  j  comme  Galil/e  le  fîipuofe  dans  un 
autre  endroit ,  le  diamètre  apparent  de  la  Lune  n'étant  que  d'environ  30' 
ou  32' ,  la  hauteur  perpendiculaire  de  ces  montagnes  que  l'on  doit  ici  con- 
iidérer  imiquement,  le  préfenteroit  à  l'œil  fous  un  angle  de  lU  ou  sUm  d'une 
minute  y  &  dans  fon  télefcope  qui  c^roffifToit  environ  30  fois  ^  elle  fe  préfen- 
teroit fous  un  angle  de  s\  ou  îVs  dune  minute ,  ce  qui  dans  un  objet  aufli 
compofé  ne  peut  par  l'art.  173  fe  diftinguer  qu'avec  beaucoup  de  peine, 

Oo  ij 
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Beaucoup  moins jpourroit-on  diftinguer  les  petites  inëgalitës  qui  doivent  Ce 

former  par  les  différents  rangs  de  ces  montagnes^  elles  ne  feroient  pasvifibles 

par  ce  tëlefcope  ^  ni  par  un  tëlefcope  beaucoup  plus  long. 

•  i     '  ^97-  En  expliquant  les  phënomenes  prëcëdents  de  la  vifîon  indiftinâe  , 

à    d'ffi^*  '  *  ^^^^  n'avons  fait  ufage  que  de  ce  principe  unique  ,  que  les  rayons  d'u» 

«ÎLa  «M*î!^f  pinceau  ne  font  pas  exaaement  réunis   en  un  point  fur  la  rétine  ,  mais 
Il  ett  pas  uni-  *    -.,  *  r  •      i  •  m  *  t    j 

formëmcnt     q"  "S  y  occupent  un  efpace  circulaire  •  que  nous  avons  appelle  ,  cercle  de 

lumineux.       difipatîon.  Nous  avons  regardé  ce  cercle  jufqu'à  préfent ,  comme  s'il  étoit 

uniformément  lumineux  •  ou  comme  (î  les  rayons  étoient  répandus  égale- 
ment &  uniformément  fur  tout  le  cercle.  Mais  il  n'en  eft  pas  ainfi  dans  ht 
réalité  ^  les  rayons  ne  font  pas  uniformément  répandus  fur  tout  le  cercle  \ 
ils  font  plus  denfes  en  certains  endroits  cme  dans  d'autres.  Et  quoique  dans 
plufîeurs  cas ,  &:  fur- tout  dans  la  plupart  des  phénomènes,  dont  nous  avons- 
parlé  ,  cette  inégalité   de  denfité  dans  les  rayons  ne  foit  pas  fort  conii- 
dërable ,  &  n'occafionne  pas  un  grand  changement  dans  les  apparences  \ 
cependant ,  il  y*  a  certains  cas  où  les   phénomènes   en  font  notablement 
aiieâés  ,  &  il  y  a  certaines  apparences  très-r.ares  &  fort  furprenantes  qu'on 
ne  peut  pas  expliquer  par  les  loix  communes  de  l'Optique ,  &  qui  dépendent 
entièrement  de  cette  inégalité  des  rayons  fur  différentes  parties  du  cercle 
de  diffipation. 
Une  ligne      198.  Mr.   de  U  Hire  (  Traité  des  différents  accidents  de  la  vue  p.  145  ^ 
vue  indiftinc-  remarque  que  les  objets  étroits  à  certaines  diftances,  comme  les  lignes  noires 
tement  paroît  oui  marquent  les  heures  fur  un  fond  blanc  dans  un  grand  cac^n  ,  paroilTent 
double.  doubles  a  ceux  qui  ont  la  vue  courte.  Il  obferve  que  ce  phénomène  efl  un 

des  plus  difficiles  à  expliquer  ,  &  ne  pouvant  pas  le  réfoudre  par  la  conftruc* 
tion  connue  &  ordinaire  de  l'œil ,  il  prend  le  parti  de  iuppofer ,  que  dans 
ceux  qui  voient  cette  apparence  ,  la  furface  poftérieure  du  cryftallin  eft' 
conftruite  d'une  manière  particulière ,  &  que  fa  feâion  perpendiculaire 
reffemble  à  la  conchoïde  de  Nicomedes. 

Mais  cette  fuppofition  eft  certainement  trop  arbitraire  y  &  elle  ne  paroît 
nullement  fondée  fur  la  nature  ^  perfonne  n'ayant  jamais  obfervé  um 
cryftallin  de  cette  cfpèce.  Et  quand  même  on  fe  donneroit  cette  liberté , 
que  les  fçavants  prennent  fouvent,  d'imaginer  des  hjrpothèfes  qui  n'ont 
aucun  fondement  dans  la  nature ,  pour  expliquer  les  phénomènes  particuliers 
dont  on  ne  peut  rendre  rai£bn  autrement ,  cette  fuppofition  de  Mr.  de  la 
Hire  ne  pourroit  pas  fe  foûtenir  &  s'accorder  avec  les  différents  cas  de  ce 
phénomène. 

199*  Car  un  objet  long  &  étroit,  comme  l'une  des  lignes  dont  on  a 
parlé  fur  un  cadran  ,  ou  une  barre  de  fer ,  ou  une  perche  au  haut  d'une 


partie  éclairée ,  lorfqu'elle  eft  fort  étroite ,  tous  ces  objets  paroiflent  doubles, 
non-feulement  à  ceux  qui  ont  la  vue  courte  ,  mais  à  tous  les  autres ,. 
lorfqu'ils  appliquent  à  leurs  yeux  im  verre  convexe ,  qui  les  met  dans  le 
cas  de  ceux  qui  ont  la  vue  courte.  Donc  cette  apparence  ne  vient  d'aucune 
coriftruâion  particulière  &  extraordinaire  du  cryftallin  dans  ceux  qui  ont. 
la  vue  courte. 

200.  Mais  ces  objets  ne  paroilTent  pas  feulement  doubles ,  qui  eft  le  cas 
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que  Mr.  de  ta  FJire  cherchoit  à  expliquer.  Us  paroiiTent  quelquefois  triples ,     £|(^  ntroU 
quadruples ,  quintuples  ,  &c.  triple  ,   qua- 

201.  Et  les  mêmes  apparences  fe  rencontrent  non- feule  ment,  lorfque  l'objet  druple,  &c« 
eft  à  une  diftance  trop  grande  pour  la  vt(ion  dlfiin^e  ^  mais  encore  lorfqu'il 

eft  trop  proche.  Soit  qu  un  homme  quelconque  ait  la  vue  courte ,  ou  la  vue 
longue ,  peu  importe  \  s'il  regarde  une  ligne  noire  &  étroite  fur  un  papier 
blanc ,  &  qu'il  rapproche  trop  de  fon  œil  pour  la  vue  diftinâe ,  il  verra 
fouvent  l'apparence  de  deux ,  quelquefois  de  trois  ou  de  plufieurs  lignes 
noires  fëparëes  par  des  lignes  blanchâtres. 

202.  Cette  expérience  réuffira  encore  mieux,  fi  au  lieu  d'une  ligne  noire 
fur  le  papier ,  on  tient  à  la  main  fort  proche  de  Toeil  une  aic^uille  très-fine 
contre  une  fenêtre  ou  contre  un  papier  blanc  fortement  éclaire.  Car  l'aiguille 

Îtaroîtra  comme  deux ,  trois ,  quatre  ,  cinq  ou  plufieurs  aiguilles  différentes, 
iir-tout  vers  la  pointe. 

203.  Mais  la  meilleure  manière  que  j'aie  trouvée  pour  faire  cette  expé- 
rience ,  eft  celle-ci.  Prenez  une  rcgle  double  propre  à  tracer  des  parallèles  8c. 
donnez-lui  une  petite  ouverture ,  de  manière  que  vous  puiflîez  voir  la  lumière 
du  jour  au  travers  de  cette  ouverture.  Tenez-la  d'abord  à  la  plus  courte 
diftance  011  vous  puifliez  la  voir  diftinâement  Dans  cette  diftance  l'ouver* 
ture  vous  paroitra  comme  une  ligne  lumineufe.  Mais  fi  vous  approchez  un 
peu  plus  la  règle  de  votre  œil ,  l'ouverture  vous  parpîtra  double ,  ou  comme 
deux  lignes  lumineufes ,  avec  une  ligne  noire  qui  les  fépare.  Et  félon  que 
vous  varierez  l'ouverture  ,  ou  la  diftance  de  votre  œil ,  vous  verrez  l'appa- 
rence non-feulement  de  deux,  de  trois,  de  quatre,  de  cinq,  ^clignes, 
parallefes  lumineufes  &  noires  alternativement  •  mais  d'un  nombre  fi  grand 

e  vous  ne  pourrez  pas  les  compter ,  fur-tout  fi  vous  regardez   au  travers 
e  cette  ouverture  la  flamme  d'une  chandelle. 

204.  Cette  règle  des  parallèles  avec  une  petite  ouverture ,  fournit  aufli 
le  meilleur  moyen  de  faire  cette  expérience  au-delà  des  bornes  de  la  v'tfioti 
diftinSe  ,  en  la  plaçant  fur  une  fenêtre  à  la  lumière  du  jour,  &  la  regardant 
au  travers  d'un  verre  convexe ,  fi  Ton  a  la  vue  longue^  ou  avec  l'œil  nud, 
fi  l'on  a  la  vue  courte»  Car  on  aura  les  mêmes  apparences  que  dans,  l'art» 
précédent. 

20J.  De  même  ,  lorfqu'on  regarde  un  corps  larj^e  lumineux ,  ou  blanc  fur    Autres  p6é- 
un'fond  noir  ,  comme  un  morceau  de  papier,  le  mif  ou  la  ctre  d'une  chan-  nomènei    de 
délie  auprès  de  la  flamme  ,  ou  la  partie  inférieure  de  la  flamme  même ,  »n^«c  natuce» 
ou  lorfqu'on  regarde  la  lumière  du  jour  le  long  du  bord  obfcur  d'un  bâtiment ,. 
&  que  Pobjet  eft ,  ou  trop  proche ,  ou  trop  loin  pour  la  vifion  dtf^pMe ,  le 
bord  apparent  du  corps  lumineux  fera  terminé  par  une  ligne  noire ,  hors- 
de  laquelle  il  y  aura  une  ligne  lumineufe  qui  lui  fera  parallèle^  &*  quelquefois 
il  paroitra  deux  ou  plufieurs  lignes  noires  &  lumineufes  alternativement  ^ 
comme  autant  de  franges  en  dehors  du  corps  lumineux. 

206.  Et  lorfqu'on  voit  un  corps  obfcur  fur  un  fond  éclairé  j  comme  le 
bord  d'un  bâtiment  contre  la  lumière  du  jour ,  ou  une  règle  plate  fur  du 
papier  blanc  ou  contre  la  lumière  du  jour  ,  fi  l'objet  eft  trop  proche  ou  trop 
éloigné  pour  la  vue  diitinâe  ,  le  corps  obfcur  paroitra  avoir  des  franges  oc. 
des  bords  lumineux  &  obfcurs  alternativement.  Toutes  ces  apparences  arrive^ 
ront  à  tous  les  yeux  lorfqu'on  employera  un  verre  concave  ou  convexe  félon. 
les  circonftances»  Mais  l'expérience  réuffira  mieux  ^  lorfque  la  lumière  du 
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corps  lummetnc  j  ou  celle  contre  laquelle  on  verra  le  corpr  obscur  ^  ne  ferd 
ni  trop  forte  ,  ni  trop  foible. 

107.  Je  crois  qu'on  m'accordera   aifément  que  les  apparences  dont  j'ai 

parle  dans  les  huit  art.  précédents  ^  ne  font  que  différents  cas  ou  variétés 

d'un  feul  &  même  phénomène  ,  diverfîfiés  par  différentes  circonftances  Se 

qu'elles  doivent  venir  toutes  d'une  feule  &  même  caufe  y  que  par  conféquent 

rhypotjièfe  de  Mr.  de  la  Hire  ne  fuffit  pas  pour  les  expliquer ,  puilqu'il 

n'y  a  point  d'oeil  à  qui  elles  n'arrivent ,  du  moins  par  le  moyen  d'un  verre 

convexe  pour  les  uns ,  &  d'un  verre  concave  pour  les  autres.  Je  vais  donc 

les  attribuer  à  une  caufe  qui  n'eft  pas  imaginaire  ou  fuppofée ,  mais  dont 

l'eidftence  a  été  prouvée  démonftrativement  long-tems  avant  qu'on  eut  fait 

attention  à  ces  apparences. 

Produiti  par      208.  Newton  (  Oft.  l.z  )  a  démontré  que  les  rayons  de  lumière  n'avoient 

Uf  axei  de  ré-  pas  dans  toutes  les  parties  de  leur  mouvement ,  la  même  difpoGtion  à  être 

fraûion  &c  de  tranfmis  d'un  milieu  tranfparent  dans  un  autre ,  mais  que  quelquefois  uji 

f  éflexion   ai-  rayon  qui  étoit  tranfmis  par  la  furface  du  fécond  milieu ,  étoit  réfléchi  par 

léc  de  la  lu-  j^  même  furface ,  s'il  étoit  obligé  de  faire  un  peu  plus  de  chemin  pour 

"*  ^^  arriver  à  cette  furface.  Ce  changement  de.  difpofition  dans  les  rayons  de 

lumière  à  être  tranfmis  par  ré&aâion ,  ou  à  être  réfléchis  par  la  flirface 
d'un  milieu  tranfparent ,  fe  nomme  par  notre  Auteur  accès  de  rtfraâ'on  aifee 
6c  accès  de  réflexion  aifee  ,  &  il  fai^  voir  que  ces  accès  fe  fuccédent  sdtemati* 
vement  à  de  très-petits  intervalles  dans  la  route  des  rayons. 
!.]£  ^09.  Par  exemple ,  fi  A  eft  un  point  lumineux,  ou  le  centre  d'un  pinceau 

'  '^'  de  rayons  ,  qui  venant  du  point  À  tombent  fiir  la  furface  réfringente  Bj  D^ 
laquelle  fépare  deux  milieux  traniparents  de  différente  denfité  j  a:  fi  le  rayon 
A  a  perpendiculaire  à  cette  furface  efl  dans  un  accès  de  tefra^ion  atfée  , 
lorfqu'il  arrive  au  point  4 ,  il  traverfera  le  milieu  B  D  F.  Nfais  fi  le  rayon 
h,b  dont  le  pai&ge  de  A  en  i  eft  un  peu  plus  loin  crue  celui  du  rayon 
A  4  de  A  en  4  ,  eft  dans  un  accès  de  réflexïm  aif/e  ,  lorfqu'il  arrive  au  point 
&  ^  il  ne  traverfera  pas  le  milieu  B  D  F ,  mais  il  fera  réfléchi  dans  le  milieu 
BDA.  Si  l'on  fiippofe  que  Ab  foit  le  rayon  le  plus  proche  de  A  4 ,  parmi 
ceux  qui  font  dans  l'accès  de  réflexion  ai[ée  ^  A  r  le  plus  proche  de  A  & ,  parmi 
ceux  qu;  font  dans  l'accès  de  r/fraSion  aifée  ^  A  i  le  plus  proche  parmi  ceux 
qui  font  dans  l'accès  de  réflexion  aifée  ^  A  f  le  plus  proche  ou  le  fuivant 
dans  un  accès  de  réfraHion  aifée  \  &  Af  le  fuivant  dans  un  accès  de  réflexion 
aifée  :  alors  tous  les  rayons  entre  4  &  i  traverferont  le  milieu  B  D  F ,  tous 
ceux  entre  b  6c  c  feront  réfléchis  \  tous  ceux  entre  c  6c  d  feront  tranfmis  \ 
tous  ceux  entre  d  6c  e  feront  réfléchis,  6c  tous  ceux  entre  e  6c  f  feront 
tranfînis.  Et  ainfi  on  peut  imaginer  un  grand  nombre  de  palrceHes  de 
rayons  ,  qui  feront  .traiumifcs  ou  réfléchies  alternativement  par  la  furface 
£.iD. 

2x0.  Mais  fi  toutes  les  parcelles  de  rayons  tranfmis  dans  la  furface  B  4D 
font  exaâement  réunis  en  un  point  ou  foyer ,  il  ne  réfultcra  aucune  autrei 
conféquence ,  de  ce  que  les  autres  parcelles  de  rayons  auront  été  réfléchies  , 
fi  ce  n  eft  que  ce  foyer  fera  moins  lumineux  qu'il  n'auroit  été  ,  fi  toutes  les 
parcelles  de  rayons  avoient  ^té  tranfmifes. 

211.  Que  fi  les  parcelles  de  rayons  tranfmis  font  reçues  fur  un  plan  MN, 
avant  que  d'arriver  à  leur  foyer  ,  ce  plan  fera  diftingué  alternativement  par 
des  efpaces  lumineux  &  obfcurs  y  lumineux  dans  les  eaâlPits  où  tombent 
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les  parcelles  de  rayons  tranfmis  y  &  obicurs  dans  les  endroits  où  les  autres 

parcelles  auroient  dû  tomber  y  fi  elles  n'avoient  pas  été  réfléchies  dans  le 

milieu  B  AD  ^  comme  on  le  voit  clairement  dans  les  fig.  222 ,  &  223  ,  où  le    p;.,  222. 

cercle  du  milieu  eft  environné  de  différents  anneaux  obiburs  &  lumineux 

altemativement»JEt  il  eft  à  remarçmer  que  les  parcelles  de  rayons  qui  tombent 

fiir  le  côté  droit  de  la  (urface  B  4  D  y  tombent  auffi  {va  le  côté  droit  du  plan 

M  N  9  &  forment  le  côté  droit  des  anneaux. 

212.  Si  les  rayons  tranfmis  rencontrent  le  plan  mn  après  avoir  paffé  le    Fig.  114. 
foyer ,  Teffet  fera  précifément  le  même  ^e  dans  l'art,  précédent ,  excepté 
feulement  que  les  parcelles  de  ravons  qui  tombent  fur  le  côté  droit  de  la 
fi»Êice  B  âU  y  tomberont  après  s  être  croifées  dans  le  foyer  y  fur  le  côté 
gauche  du  plan  mn  &  formeront  le  côté  gauche  des  anneaux  dans  la  fig.  225  9    FIg.  221; 
comme  on  le  voit  évidemment. 

213.  On  doit  remarquer  que  le  milieu  de  Tirnage  dans  les  quatre  dernières 
fiffures  n'eft  pas  toujours  lumineux  y  comme  on  Ta  ici  repréfenté  y  mais  qu^il 
eft  quelquefois  obfcur  ^  ce  qui  arrive  y  lorfque  les  rayons  du  milieu  vers  A  4 
font  dans  un  sccès  àf  r/flexion  aif/g  en  arrivant  à  la  fiirface  B  4  D. 

.  214.  Comme  ces  effets  des  accèf  de  r/fraSion  &  de  r^exion  dif/e  de 
lumière  y  fe  trouvent  dans  toutes  les  fiirfaces  réfringentes  de  toute  efpèce  ^ 
il  eft  évident  que  lorfqu'un*  pinceau  de  lumière  tombe  fur  la  cmm/e  y  une 
parcelle  de  fes  rayons  eft  tranfmife  dans  Toeil ,  pendant  que  Tautre  eft 
réfléchie  dans  Pair,  &  que  par  confequent  la  peinture  d'un  point  lumineux , 
ëtant  reçue  fur  un  plan  placé  devant  le  cryftallin  y  fera  compofée  d'un 
cercle  moyen  environné  d'anneaux  obfcurs  &  lumineux  alternativement  y 
comme  dans  les  figures  précédentes. 

215.  Mais  parmi  les  rayons  tranfmis  y  qui  forment  les  anneaux  lumineux  ^ 
lorfqu'ils  arrivent  à  la  mrface  antérieure  du  cryftallin  y  quelques-uns  fe 
trouvent  encore  dans  des  accès  de  refrâEtien  dif/e  y  &  quelques-uns  dans  des 
dccis  de  r/ftsxion  aifee  y  c'eft-à-dire  y  que  les  uns  font  tranfmis  &  les  autres 
réfléchis.  D'où  il  fuit  que  les  anneaux  lumineux  qui  viennent  de  la  réfra£Hon 
fox  la  cornu  y  font  encore  tous  divifés  en  d'autres  anneaux  plus  étroits  obfcurs 
&  lumineux  alternativement  y  &  que  quelques-uns  de  ces  anneaux  lumineux 
plus  étroits  tombent  fur  les  efpaces  occupés  par  les  anneaux  obfcurs  qui 
viennent  de  la  réflexion  fur  la  cornu  y  6c  les  fubdivifent  encore  en  anneaux 
obfcurs  &  lumineux  alternativement  y  &  telle  doit  être  l'image  d'un  point 
lumineux ,  qui  feroit  reçue  fur  un  plan  en  dedans  du  cr3rftallin. 

216.  Mais  lorfque  les  rayons  tranfmis  arrivent  à  la  futface  poftérieure  du 
cryfhdlin  ,  ces  anneaux  lumineux  âc  obfcurs  fe  fubdivifent  de  nouveau  comme 
dans  la  furface  antérieure  ,  6c  par  ce  moyen  les  anneaux  obfcurs  &  lumineux 
deviennent  quelquefois  plus  petits  &  en  plus  grand  nombre  qu'auparavant; 
6c  quelquefois  par  la  jonélion  des  nouveaux  anneaux  obfcurs  aux  premiers 
anneaux  obfcurs  ou  des  nouveaux  anneaux  lumineux  aux  premiers  anneaux 
lumineux  ,  ils  deviennent  plus  grands  &  fe  réduifent  à  un  moindre  nombre. 
Telle  doit  donc  être  l'image  aun  point  lumineux  fur  la  rétine  y  lorfque 
ce  point  eft ,  ou  trop  proche  y  ou  ti^p  éloigné  pour  être  vu  par  la 
vijion  di/HnH^, 

2x7.  Comme  l'intervalle  entre  un  accès  de  ttânfmtjpûn  dif/e  &  l'accèe 
ibivant  de  réflexion  aif/e  ,  eft  exceifivemcnt  petit  y  n'étant  dans  l'air  qu'en- 
viron siiff •  d'un  pouce  6c  dans  l'eau  enviroA  r«S»»« ,  il  eft  clair  que  lé 
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moindre  mouvement  du  corps  ou  de  l'œil,  ou   de  l'une  des  parties  qu'il 

renferme  ,   doit  produire   un   changement   dans   ces  anneaux ,  &:  rendre 

lumineufes  les  parties  obfcures,  &  obfcures  celles  qui  étoient  lumineufes  ^ 

d'où  il  doit  réiulter  une  variété  infinie  dans  le  nombre ,    la  grandeur  & 

l'ordre  des  anneaux. 

Apparence      ^^^'    On  voit  clairement,  par  ce    qui  a  été  dit,  que  lorfqu'un  point 

d*un point  tu-  lumineux  eft  trop  loin,  ou  trop  proche  pour  la  v'ffion  parfaire  ,  fbn  image 

miocuxparla  fur  h  rétine   doit   être  diverfifiée   par    des  anneaux  lumineux  6c  obfcurs 

vifion    indif-  alternativement ,  comme  on    vient   de   le  repréfenter   dans  les  dernières 

tiiiûe.  figures  ,  c'eft-à-dire  ,  que  le  cercle  de  dijjipation  que  nous  avons  conCdéré 

juf(ju'ici  comme  uniformément  lumineux ,  ne  l'eft  pas  effeftivement , 
mais  qu'il  eft  divifé  alternativement  par  des  anneaux  lumineux  &  obfcurs , 
quelquefois  par  un  plus  grand  nombre  ,  d'autres  fois  par  un  moindre 
nombre  ,  quelquefois  par  des  anneaux  plus  larges  &  d^aijtres  fois  plus 
étroits. 

219.  Lorfqu'une  parcelle  de  ces  anneaux  alternativement  lumineux  Se 
obfcurs ,  eft  (1  étroite  qu'on  ne  peut  pas  les  diftinguer  les  uns  des  autres  ^ 
ils  paroiiTent  comme  un  feul  anneau  ,  que  nos  fens  regardent  comme  lumi^ 
neux,  ou  obfcur,  félon  que  les  anneaux  lumineux  dans  cette  parcelle, 
l'emportent  par  leur  nombre  &  par  leur  largeur  ,  fur  les  anneaux  obfcurs  , 
ou  que  ceux-ci  l'emportent  fur  les  anneaux  lumineux. 

220.  On  peut  prouver ,  que  lorfque  les  rayons  viennent  d'un  point  fi 
éloigné  ,  qu'ils  fe  réunifient  aans  l'œil  avant  la  rétine  ,  leur  dei^té  dans  les 
différents  anneaux  lumineux  décroît  de  tous  les  côtés  depuis  le  centre  jufqu'à 
la  circonférence  ,  &  que  par  conféquent  les  anneaux  lumineux  extérieurs  le 
font  moins  que  les  intérieur. 

Donc  le  milieu  de  l'image  d'une  étoile  doit  être  plus  fort ,  &  par  confé- 
quent il  doit  être  vifîble  lorfque  l'étoile  eft  environnée  d'une  lumière  qui 
efface  l'apparence  plus  foible  ,  ou  les  anneaux  lumineux  extérieurs. 
Les  étoîlei      C'eft  pour  cela  que  les  étoiles  doivent  paroître  plus  petites  pendant  le 
paroiflcniplus  j^^r  que  pendant  la   nuit.  Car  la  lumière  du  jour  effaçant   leurs  anneaux 
daûTL  jour'  ^^"^^"^^^  extérieurs,  les  dépouille  de  leurs  chevelures  ou /»/^^r^i  adfcitïtU^ 
*  comme  Gulil/e  les  appelle  (  Ntmciusfidereusp.  23  )  ou  de  leurs  rayons advemUes 
félon  l'expreflîon  de  Mr.  Hjrrox  (  f^enns  in  foie  vifa  ), 

De  même  une  étoile  qui  paroît  en  dedans  du  bord  de  la  Lune  ,  doit 


art.  69. 

D'où  vient      22  £.  Si  par  l'art.  213  ,  le  milieu  de  l'image  d'une  étoile  devient  de  lumi- 
ks%aUcnt  ?*  ^^^^2  ^t^cur ,  êc  (jue  l'anneau  adjacent  devienne  en  même  tems  lumineux , 

d'oblcur  qu'il  étoit  ^  ce  •qui  peut  arriver  par  le  moindre  mouvement  de  l'œil 

vers  l'étoile  ou  loin  de  l'étoile ,  cela  doit  occafionner  l'apparence  que  nous 

appelions  fcintillation  ou  pétillement  des  étoiles. 

D'où  vient      222.  Et  fi  l'axe  de  l'œil  ne  continue  pas  d'être  pointé  direôement  & 

tavon^aMl  ^^"^^"^  ^  l'étoile ,  mais  qu'il  ait  le  moindfte  mouvement  à  droite  ou  à 

^       °  *    gauche  ,  en  bas  ou  en  haut ,  l'apparence  uniforme  en  doit  être  troublée ,  & 

la  lumière  doit  paflèr  des  anneaux  lumineux,  aux  anneaux  obfcurs  ,  ce  qui 

Eompt  la  continuité  àes  anneaux.  Et  fi  ce&  natations  en  dififérentes  parties 

fe 
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fc  fuccédent  promptemcnt  l'une  à  Tautrc  ,  il  en  doit  réiultcr  que  la 
lumière  paroîtra  jetter  des  rayons  de  différents  côtés  dans  le  même  tems, 
c'eft-à-dire  ,  que  cela  occafionnera  ce  que  nous  appelions  le  rayonnement 
d^une  étoile. 

22^  Dans  nos  premiers  articles  fur  les  étoiles  fixes,  depuis  Tart.  6î 
jufquà  69,  on  doit  faire  une  correftion  pour  diminuer  i*ima(^e  féfuffe  Utu- 
guîjfante  à  peu  près  delà  moitié,  ou  au  moins  d'un  tiers  dans  la  plupart  des 


pour  affeâer  l'œil ,  étant  feul,  cependant  en  fe  confondant  avec  l'anneau 
lumineux  oppofé  de  l'autre  étoile  ,  peut  devenir  alfez  fort  pour  être 
apperçu. 

224.  Lorfque  la  lumière  pafle  d'un  milieu  traniparent  dans  un  autre  Proportion 
d'une  réfra£kion  différente  ,  &  que  les  rayons  font  nartie  tranfmis  &  partie  «^cs  rayons 
réfléchis  à  la  furface  du  fécond  milieu  •,  la  quantité  des  rayons  tranfmis  dans  "'O'npu*  ^  '^- 
leur  incidence  auprès  de  la  perpendiculaire,  furpafle  de  beaucoup  la  quantité  ^^^î*"  •"P''" 

des  rayons  réfléchis.  dkuîake?^*' 

Pai  mis  fur  une  table  deux  chandelles  de  même  hauteur  ic  qui  bruloient 
avec  le  même  éclat ,  à  diftances  égales  d'une  feuille  de  papier  blanc  ,  & 


que  rautre  moitié  etoit  eciairee  par  les  aeux  cnandeiles.  rar  ce 
moyen  cette  moitié  du  papier  étoit  à  peu  près  deux  fois  autant  éclairée 
que  l'autre  moitié.  Enfuite  je  pris  un  morceau  de  glace  plate  &  mince  , 
&  je  le  tins  de  manière  que  je  voyois  perpendiculairement  à  travers  la 
moitié  du  papier  plus  éclairée  d'un  ieul  œil ,  âc  l'autre  moitié  plus  obfcure 
du  même  œil  en  dehors  de  la  glace.  En  faifant  cela ,  j'obfervai  que  la 
moitié  plus  lumineufe  du  papier ,  vue  perpendiculairement  au  travers  du 
verre ,  me  paroifFoit  beaucoup  plus  brillante  que  l'autre  moitié  du  papier 
vue  par  l'œil  nud  à  côté  du  verre.  Par  confequent  les  deux  furfaces  du 
verre  ne  réfléchiffoient  pas  \ii  moitié  de  la  lumière  &  en  tranfmettoient 
plus  de  la  moitié. 

Prenant  enfuite  un  autre  morceau  de  verre,  je  le  tins  parallèle  au  premier» 
&  je  regardai  au  travers  dts  deux,  la  moitié  plus  éclairée  du  papier,  qui 
me  parut  encore  beaucoup  plus  éclairée  que  1  autre  moitié  du  papier ,  vue 
avec  l'œil  nud  en  dehors  du  verre  -,  de  forte  que  les  deux  verres  enfemble 
n^avoient  pas  réfléchi   la  moitié  de  la  lumière. 

En  regardant  de  la  même  manière  au  travers  de  trois  verres  femblables , 
la  moitié  plus  lumineufe  du  papier  parut  tirer  un  peu  fur  le  verd ,  les 
glaces  n'étant  pas  d'une  clarté  parfaite  ^  mais  cette  moitié  parut  toujours 
aufli  lumineufe ,  &  même  plus  ^  que  celle  que  je  voyois  hors  des  verres. 
Par  confequent  les  trois  verres  enfemble  n'avoient  pas  réfléchi  plus  de  la 
moitié  de  la   lumière. 

Si  maintenant  on  fuppofe  qu'une  certaine  partie  de  la  lumière  incidente 
foit  réfléchie  par  la  première  furface  du  premier  verre  ,  &  que  le  refte  de 
cette  lumière  ioit  tranfmis  par  cette  premier efurface,âc  tombe  uir  la  féconde  j 
qu'une  partie  proportionnejyle  de  ce  refte  foit  réfléchie  par  la  féconde  furface , 
iK  que  le  refte  foit  tran£aiis  à  la  prexmèx:e  furface  du  fécond  verre  j  que  dç 
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même  une  partie  proportionnelle  de  ce  refte  foit  réfléchie  dans  fon  incidence 
{va  cette  furface .  &  lur  chacune  des  trois  furfaces  fuivantes  ^  &  fpie  la  moitié 
de  toute  la  lumière  foit  réfléchie  des  fix  (urfaces  réunies  y  &  que  Tautre 
moitié  foit  tranfmife  à  l'œil  par  la  dernière  furfàce  ^  nommant  i  toute  la 
lumière  Se  x  là  quantité  réfléchie  par  la  première  furface,  nous  aurons 

X  =  ^»*^^'  =  o  ,  1091  ,  c'eft-à-dire  ,  cpi'il  y  aura  environ  f  «*«  de  la  lumière- 

incidente  réfléchie  par  la  première  uirface ,  &  environ  >Vs  tranfmife  par 
cette  {iurface. 
'Atixtncïitn^      225.  A  mefiire  que  les  rayons  incidents  s'écartent  toujours  plus  de  la 
cet  obliques,  perpendiculaire  y  la  proportion  entre  la  quantité  des  rayons   réfléchis  & 

celle  des  rayons  tranmiîs  augmente  toujours  plus  :  mais  il  ne  iè  réfléchira 
pas  la  moitié  des  rayons  incidents ,  &:  il  s'en  tranfmettra  plus  de  la 
moitié  dans  les  corps  paflâblement  clairs ,  à  moins  que  l'angle  d'incidence 
ne  foit  fort  grand. 

Dans  l'expérience  du  dernier  article ,  (1  au  lieu  de  tenir  un  verre  feul 
perpendiculaire  à  Taxe  de  l'œil ,  on  l'incline  de  plus  en  plus  &  par  degrés* 
a  cet  axe  ^  la  moitié  brillante  du  papier  vue  à  travers  le  verre ,  paroîtra  par 
degrés  toujours  moins  lumîneufe  &  s  approchera  de  plus  en  plus  du  même 
degré  de  blancheur  de  l'autre  moitié  du  papier ,  qui  iveft  éclairée  que  d'une 
chandelle  &  que  l'on  regarde  avec  f  œil  nud.  Et  à  un  certain  degré  d'obli- 
quité ,  la  moitié  du  papier  vue  à  travers  le  verre ,  &  l'autre  moitié  vue  par 
1  œil  nud  ,  paroltront  également  lumineufes.  Mais  alors  même  ,  il  n'y  aura 
que  ïVe  de  la  lumière  incidente  qui  foit  réfléchie  par  la  première  furface  y. 

V2  """*  I 
a  étant  égal  à  ^ '  &  environ  sV»  qui  foit  réfléchie  par  la  féconde  fur- 
face  ,  ^  je  crois  que  cela  n'arrive  ,  que  lorfque  l'angle  d'incidence  eft  d'en- 
viron 70  ou  80  degrés. 

Par  cet  article  ,  les  parties  lumineufes  auprès  du  centre  dans  les  fig.  223  ^ 

22$  ont  une  plus  grande  proportion  avec  les  partie^  obfcures  contigues , 

que  les  parties  lumineufes  auprès  de  la  circonférence  avec  les  parties  obfcures 

qui  leur  font  contigues. 

Obfervation      ^^^-  ^^  ^^  ^^"  ?  non-feulement  pour  mieux  entendre  ce  que  nous  dirons 

fur  les  accès  dans  la  fuite  ,  mais  encore  pour  mieux  pénétr^  cette  théorie  curieufe  des 

de  réfradion  accès  de  réfradion  &  de  réflexion  a'ifees  ,   de  faire  ici  deux  ou  trois  obferva- 

&de  réflexion  tions  y    que    Newton  n'a  pas  faites   expreffément ,   mais   qui    fe   tirent 

«ifécf •  aifément  de  fes  principes ,  fiur-tout  lorfqu'on  les  compare  avec  les  deux 

articles  précédents. 

1^.  Lorfqu'on  dit  qu'un  rayon  de  lumière  eft  dans  l^^rcch  de  r/ffMâion 
^tf/^  y  on  ne   prétend  pas  dire   que   ce  rayon  doive   néceffairemcnt  être 
tranfmis  dans  tous  les  milieux  tranfparents  quelconques  y  &  par  toute  forte 
d'obliquité  d'incidence ,  fur  la  furface  de  ces  milieux  ^  mais  feulement  qu'il 
eft  tranfmis  plus  aifément  &  réfléchi  plus  difficilement ,   loriou'fl  eft  dans 
cet  accès  ,  que  lorfqu'il  eft  dans  celui  de  réflexion  aif:e.  Et  loriqu  on  dit  qu'un 
rayon  eft  dans  J* accès  de  réfiexton  aifee ,   on  ne   prétend  pas  dire  qu'il  foit 
né.'effairement  réfléchi  par  un  milieu  tranfparent  quelconque ,  &  dans  toute 
forte  d'obliquité  d'incidence  fur  ce  milieu  j  mais  feulement  que  ce  rayon 
eft  réfléchi  plus  aifément  y  &  tranfmis  plus  difficilement ,  lorfqu'il  eft  dans 
cet  accès  y  que  lorfqu'il  eft  dans  celui  de  réfraètion  nifee.  C'eft  pour  cela  que 
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ces  accès  ne  fe  nomment  pas  abfolunient  accès  de  réfraâion  &  àe  réflexion  j 
mais  de  réfraâion  aifife  Se  de  réflexion  ^f/e, 

i".  Pendant  ie  tems  du  mouvement  d'un  rayon  de  lumière ,  lorfque  ce 
rayon  ell  dans  l'decés  de  r/fraâion  tif/e  ou  de  r^ex'itn  sif/e  ,  il  n'eft  pas 
conftamm'  la  même  dirpofîtion  à  être  rompu  ou 

réfléchi.  N  ce  tems ,  ou  un  point  dans  ce  mouvement 

du  rayon  ,  milieu  de  l'accèj  de  r/frâ^ien  aiffe ,  &  il  eft 

alors  plus  1  :  moins  difpofé  à  être  réfléchi.  Depuis  cet 

inftant  ou  legrés  moins  difpofé  à  être  rompu.  &  plus 

di^ofé  à  é  itre  inftant  ou  point ,  dans  lequel  le  rayon 

eft  au  mili  1  dif/e ,  &  U  eft  alors  moins  difpoié  à 

Être  rompi  réfléchi.  Depuis  ce  fécond  inftant  ou  point, 

il  devient  |  être  rompu  &  moins  difpofé  à  être  réfléchi  ; 

jufqu'à  ce  int  ou  point  femblable  au  premier,  dans 

lequel  le  t  u  de  i'accèi  de  r^froâim  dif/e  ou  dans  lequel 

îl  eftplus  I  loins  difpofé  à  être  réfléchi. 

Four  ej  igné  droite  AAAA,  qui  repréiènte  une    F!g.ii$^ 

partie  du  1 _,...  le  lumière  ,  dans  laquelle  foient  pris  divers 

points  comme  A,  A  >  A ,  A  à  égales  diAances  les  mis  des  autres,  oc  d*autre« 
points  E,  E,  E  à  égales  dtftances  les  uns  des  autres  ,  &  auiu  des  points 
A ,  A ,  A ,  A  ;  &  fuppofons  que  dans  chacun  des  points  A ,  A  ,  A ,  A ,  le  rayon 
foit  difpofé  plus  fortement  à  être  rompu,  &  dans  chacun  des  points  E,  E,  E, 
qu'il  ibit  plus  fortement  difpofë  à  être  réfléchi ,  c*efl-à-dire  ,  que  dans  chaque 
point  A ,  le  rayon  foit  au  milieu  de  l'accèi  de  r/frdSien  dif/e  oc  dans  chaque 
point  E  ,  au  milieu  de  l'accès  de  r^exhn  aif/e. 

La  diftance  AA  repréfentera  l'intervalle  entre  les  points  milieux  de  deux 
4ccei  fubféquents  de  re'fraiiioB  d'tf/t  ;  EE  l'intervalle  entre  les  points  milieux 
de  deux  dicèi  confécutifs  de  r/jlexion  dif/e  &  AE  l'intervalle  entre  le  point-    * 
du  milieu  d'un  dccès  de  r/frdSitn  difii  ,  «  le  point  du  milieu  de  l'actèi  fuivant 
de  r/Jlexioa  dif/e, 

La  difpofîtion  du  rayon  à  être  rompu  ,  étant  plus  forte  dans  le  milieu 
de  l'accèi  de  r/f'rdcthn  dife't  ^  ou  au  point  A,  &  plus  foible  au  point  E, 
diminuera  par  degrés  de  A  en  E ,  &  enfuite  augmentera  par  les  mêmes 
degrés  de  E  en  A.  Et  la  difpofîtion  du  rayon  à  être  réfléchi ,  étant  plus 
forte  dans  le  milieu  de  l'dccés  de  réflexion  dif/e  ,  ou  au  point  E,  &  plus  foible 
au  point  A ,  diminuera  par  degrés  de  .E  en  A,  &  augmentera  auffi  par  degrés 
de  A  en  E. 

3°.  La  partie  du  chemin  ,  oà  un  rayon  eft  dans  l'sceès  ie  r/frdSien  dlf/ty 
eft  plus  longue  ou  plus  courte  ,  félon  que  le  milieu  oii  il  t      "  "ns  oa 

plus  de  puiflance  refraâive  ,  &  félon  que   {3  furface  eft  in  obli- 

quement fltuée  par  rapport  à  la  route  de  ce  rayon  ^  &  la  lemin 

où  le  rayon  eft  dans    l'accéi  de  téfiex'on  dif/e ,  eft  plu!  plus 

courte  ,  Jelon  que  te  milieu  où .  il  tombe  a  plut  ou  m<  (Tance 

refraâive  ,  &  que  fa  fur&ce  eft  plus  ou  moins  obliquement  ipport 

à  la  route  du  rayon. 

Dans  chaque  intervalle  AE  ,  fott  pris  un  point  comme  ',  de  manière 
que  le  rayon  tombant  fur  un  milieu  d'une  puiflance  réfraâïve  donnée  ,  & 
avec  une  obliquité  donnée  dans  le  point  4  ,  foit  tranfinis  par  ce  milieu, 
mais  tellement  qu'il  eut  été  réfléchi ,  s'il  fattombé  iur  ce  milieu  dans  quelque 
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le  commencement  de  l* accès  de  rijraitiên  atfee  fe  trouvera  en  4  ,  le  milieu 
en  A ,  &  la  fin  dans  Va  fiiivant  ^  ^  le  commencement  de  l'accès  de  r /flexion 
aif/e  fera  en  if ,  le  milieu  en  E  ,  &  la  fin  dans  le  point  fuivant  4  ^  ou  Tin-^ 
tervalle  A  E  fera  tellement  divifé  au  point  a  que  dans  Fefpace  Aa  y  le 
rayon  fera  dans  l'accès  de  r/fraithn  aifét  &  dans  Fefpace  4  E  ^  il  fera  dans 
l'acièf  de  r/flexion  aifce. 

Mais  fi  l'on  diminue  la  puiilânce  rëfraâive  du  milieu  y  ou  fon  obliquité  y 
»ar  rapport  à  la  route  du  rayon  y  le  rayon  fera  rompu  quoiqu'il  rencontre 
a  fiirface  du  milieu  au-deflbus  du  point  a  plus  proche  de  E ,  ou  que  le  point 
4  où  fe  termine  l^ accès  de  réfraction  aifée  oc  où  commence  l'accès  de  r/fiexion 
mifee  foit  rapproché  de  E^  c  eft-à-dire,  que  A4  foit  plus  long  &  4É  plus 
court,  ou  que  4 A4  partie  de  la  route  où  le  rayon  eft  dans  l'accès  de 
réfratiion  aifée  foit  plus  long ,  &  4  E  4  partie  de  la  route  où  le  rayon  eft 
dans  l* accès  de  réflexion  aifée  (bit  plus  court. 

Et  le  contraire    arrivera   fi   Ton  augmente   la   puifiance  réfraâive  du 

milieu ,  ou   fon   obliquité  par  rapport  à  la  route  des  rayons ,  le  point  A 

s'approchant  alors  de  4 ,  &  A4  ou  4 A4  fera  plus  court ,  &  4E  ou  4E4 

plus  long. 

Comment      227.  Si  les  rayons  parallèles  qui  fe  meuvent  avec  une  vîteffe  uniforme  y 

fc  divifent  les  tombent  fur  une  furface  plane  d'un  milieu  tranfparent  avec  une  telle  obli- 

iniervallcidfs  nuité  ,  que  la  moitié  des  rayons  foit  tranfmife  au  travers  de  cette  fiirface 

accèi.  ^  l'autre  moitié  réfléchie  j  chaque  rayon  fera  dans  l'accès  de  réfraition  aifée 

pendant  la  moitié  de  fa  route  &  dans  l'accès  de  réflexion  aifée  pendant 
l'autre  moitié. 

Car  ,puifque  par  la  fuppofition ,  les  rayons  fe  meuvent  avec  une  vîtefle- 
uniforme  y  il  doit  y  avoir  autant  de  rayons  dans  chaque  point  de  leurs, 
intervalles  refpeôifs  AE  ,  entre  les  accès  de  réf ration  &  de  réflexion  aifée  y. 

3ue  dans  tout  autre  point  des  mêmes  intervalles.  Par  conféquent  le  nombre 
es  rayons  dans  l'efpace  A  a  doit  être  au  nombre  des  rayons  dans  l'efpace 
4  E  ,  comme  A  4  eft  à  /i  E.  Mais  puifque  la  moitié  des  rayons  font  rompus 
&  l'autre  moitié  réfléchis  ,  le  nombre  des  rayons  dans  l'efpace  A  4  eft 
égal  au  nombre  des  rayons  dans  l'efpace  4  E  :  donc  A  4  eft  égal  à  ^  E  ^ 
c'eft-à-dire ,  que  les  rayons  font  dans  l'accès  de  réfra&ion  aifée  pendant 
une  moitié  de  leur  route ,  &  dans  l'accès  de  réflexion  aifée  pendant  l'autre 
moitié   de  leur  route. 

228.  Mais  fi  l'on  diminue  tellement  l'obliquité  delà  furface  plane ,  que 
les  trois  quarts  des  rayons  y  foient  tranfmis,  &  l'autre  quart  réfléchi ,  alors 
chaffue  rayon  fera  dans  l'accès  de  réfraUion  atfécy  eu  égard  à  cette  obliquité  y 

()endant  les  trois  quarts  de  fa  route  ,  &  dans  l^ accès  de  rejlexion  aifée  pendant 
'autre  quart.  Ceft-à-dire,  que  l'intervalle  AE  entre  les  deux  points  de 
réfraction  &  de  réflexion  aifée  iera  divifé  de  telle  manière  en  a  y  que  A  a  fera: 
les  trois  quarts  de  cet  intervalle  &  4  E  le  quart. 

229.  Et  en  général ,  fi  l'intervalle  A  E  repréfente  toute  la  quantité  de  la 
lumière  incidente  ,  A  a  celle  de  la  lumière  rompue ,  &  4  E  celle  de  la  lumière 
réfléchie  j  A  4  fera  la  partie  de  cet  intervalle  où  chaque  rayon  eft  dans 
l'accès  de  réfra&ion  aifée  &  4  E  la  partie  du  même  intervalle  où  chaque  rayon 
eft  dans  l'accès  de  réflexion  aifée. 
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Dam  ces  trois  articles ,  nous  avons  fuppofé  la  vitefle  uniforme  des  rayons 
de  lumière  ;  mais  s'ils  avoient  plus  de  vîtefle  dans  l*  accès  de  r/f ration  ai  fée  j 
&  moins  dans  celui  de  rejlexi$a  aif/e^  comme  Newton  femble  ravoir  penft, 
il  faudroit  alors  imaginer  que  la  ligne  A  À  A  A  repréfentc  ^  au  lieu  de  la 
route  d'un  rayon  de  lumière  ,  le  tems  de  cette  route  ,  A  Tinftant  où  le  rayon 
eft  plus  fortement  difpofé  à  être  rompu ,  E  celui  où  il  efi  plus  fortement 
difpofé  à  être  réfléchi .  AE  l'intervalle  du  tems  entre  ces  deux  inftants,  &  a 
l'inftant  où  le  rayon  fort  de  l* accès  de  réfraction  aifee  ,  &  entre  dans  l'accès  de 
réflexion  aïfee ,  &  les  conféquences  en  feroient  précifément  les  mêmes. 

230.  Il  fuit  de  Tart.  précédent  joint  à  l'art.  224  ,  que  dans  le  cas  de  l'inci- 
dence  perpendiculaire  y  ou  prefque  perpendiculaire  ,  de  la  lumière  qui 
tombe  de  l'air  fur  le  verre ,  ou  du  verre  dans  l'air ,  un  rayon  de 
lumière  eft  dans  l'accès  de  réfraction  aif/e  pendant  sVs  de  l'intervalïe  A  E  ^ 
Si  qu'il  n'eft  dans  l'accès  de  réflexion  aifee  que  pendant  fV«  du  même 
intervalle. 

231.  Si  deux  milieux  ne  différent  pas  autant  que  l'air  &  le  verre  dans  leur 
puiiTance  réfraâivc ,  un  rayon  de  lumière  qui  pafTe  de  l'un  de  ces  milieux 
dans  l'autre  prefque  perpendiculairement ,  fera  dans  l'accès  de  r/fraâion  aif^e 
plus  que  fVs  de  l'intervalle  AE  &  dans  l'accès  de  réflexion  aife^e  moins  que 
ïV«  du  même  intervalle.. 

232.  Newton  a  obfervé  (  Opt.  L  1.  part,  i.prop*  i,  )  que  les  furfaces  des 
corps  tranfparents  qui  ont  la  plus  grande  puifTance  réfraâive  ,  réfléchiiTent 
aum  la  plus  grande  quantité  de  lumière  \  6c  jufqu'à  ce  que  la  chofe  ait  été 
déterminée  plus  exaâement  par  les   expériences,  on  peut  iuppofer  avec 

.beaucoup  de  vraifemblance ,  que  la  quantité  de  lumière  réfléchie  par  la 
furface  d'un  corps  tranfparent ,  eft  proportionnelle  à  la  puifllance  réfraâive 
de  ce  corps  ou  au  quarré  de  BR  (  ibid.  prop,  X.  )% 

233.  Delà  nous  pouvons  conclure  que  le  quarré  de  BR,  ou  la  puiflanoe 
réfraâivc  du  verre  étant  à  celle  de  l'eau  (  ibid.  )  comme  i ,  4450  à o,  7845: 
&  la  quantité  de  lumière  réfléchie  dans  l'incidence  perpendiculaire  fiir  le 
verre,  étant  (  art.  224  )  o,  1091  ^  la  quantité  de  lumière  réfléchie  dans 
l'incidence  perpendiculaire  fur  l'eau  fera  o,  0592  ou  à  fort  peu  près  râa  de 
la  lumière  incidente.  Par  conféquent  un  rayon  de  lumière  tombant  perpen- 
diculairement de  l'air  fur  l'eau  ,  ou  de  l'teau  fur  l'air ,  fera  dans  l'accès  de  p.  ^ 
réflexion  aif/e^  pendant  feulement  lU  de  l'intervalle  AE  &  àans  l'accès  de 
reJraSkion  aif/e  pendant  ïVa  du  même  intervalle. 

234.  De  même ,  la  réfraâion  de  l'humeur  aaueufe  de  l'œil ,  ou  de  la 
cornée  ,  étant  celle  de  27  à  20  par  l'art,  iio,  oc  par  conféquent  fa  puif- 
fance  réfraâive  ou  le  quarré  de  BR  étant  o  ,  8225,  la  quantité  de  lumière 
réfléchie  dans  l'incidence  perpendiculaire  flir  la  cornée  y  fera  o  ,  064  de  la. 
lumière  incidente. 

235.  De  plus,  laréfraâion  de  l'humeur  aqueufe  dans  le  ciyftallin  étant 
celle  de  1 3  à  1 2  (  par  l'art,  m  ) ,  &  par  conféquent  la  puiflance  réfraâive 
de  l'humeur  cryftalline  étant  en  ce  cas  o ,  1736 ,  la  quantité  de  lumière 
réfléchie  dans  1  incidence  perpendiculaire  de  l'humeur  aqueufe  au  cr3rftallin 
ferao,  013$  delà  lumière  incidente.  Et  la  même  proportion  de  lumière 
incidente  fera  réfléchie  à  la  fiirface  poftérieure  du  cryftallin  ,  la  réfiraôion  de. 
cette  humeur  dans  Thumeur  vitrée  étant  la  même  que  celle  de  l'humeufi* 
aqueufe  dans  le  cryftallin. 
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236.  Delà  il  fuit ,  que  il  la  furface  de  la  cornée  &  les  deux  furfaces  da 
cryftallin  n^étoient  pas  fphériques ,  mais  planes ,  comme  le  morceau  de 
glace  dont  on  s^eft  lervi  dans  Texpérience  précédente  (  art.  224  J),  alors 
en  regardant  direâement  un  objet,  \\U  de  la  lumière  incidente  feroient 
réflécoies  par  la  cernée ,  &  le  refte  feroit  tranfmis  à  la  (iuface  antérieure 
du  cryftallin  \  &  de  ce  refte,  iÂii^  feroient  encore  réfléchies  à  la  première 
furface ,  &  la  lumière  reftante  feroit  tranfmife  à  la  féconde  furface ,  dans 
lamielle  encore,  %W\%  de  cette  lumière  reftante  feroient  réfléchies,  &  le 
refte  feroit  tranfmis  à  la  rétine.  De  forte  que  fi  Ton  nomme  i  toute  la 
lumière  incidente  fur  la  cornée  ,  la  quantité  réfléchie  par  les  trois  furfaces 
fera  o  ,  0891  ou  l'f  à  fort  peu  près ,  &  la  quantité  tranlmife  à  la  rétine  feroit 
G,  9109  ou  environ  \\, 

Or,  comme  ces  trois  fîirfaces  ne  font  pa(s  planes ,  mais  fphérioues,  &  que 

4»ar  confequent  la  plus  grande  partie  des  rayons  incidents  tombe  fur  eÛes  avec 

un  peu  plus  d^obliquité  ,  nous  ne  nous  écarterons  pas  beaucoup  de  la  vérité , 

fi  nous  luppofons  que  l^  fbit  réfléchi  par  les  trois  fiirfaces  enfemble  &  i% 

tranfmifes  à  la  rétine. 

Combien  il      237.  On  peut  conclure  avec  probabilité    de  Part,  précédent  joint  à  Tart. 

fe  perd  3e  lu-  2IO  ,  qu^en  regardant  un  objet  dans  les  limites  de  la  vtÇion  parfaite  ,  il  doit 

mièrc  par  ces  paroitre  moins  lumineux  d^environ  f',  ou'il  ne  le  feroit,  fî  toute  la  lumière  qui 

accèf*  tombe  fur  la  cornée  étoit  tranfmife  à  la  rétine. 

238.  La  même  chofe  arrive  lorfqu'on  regarde  un  objet  étendu,  quoique 
trop  proche  ou  trop  éloigné  pour  la  vifion  parfaite  Car  alors  chaque  pinceau 

fierd  également  i^  ae  fà  lumière  par  les  trois  réflexions  dont  on  a  parlé ,  &c 
es  autres  i%  font  difperfés  dans  le  cercle  de  diffipaiîon.  Mais  chaque  pinceau 
en  dedans  de  la  fauffe  Image  (  art.  18,  72  )  reçoit  autant  de  lumière  des 
pinceaux  adjacents  ,  qu^il  leur  en  donne  par  cette  diffipatioh.  Donc  le  centre 
de  chaque  pinceau  ,  ou  chaque  point  de  la  fauffe  image  de  Tobjet  fur  la  rétine  ^ 
reçoit  précifément  autant  de  lumière ,  que  fi  Pobjet  avoit  été  vu  par  la  vijio» 
parfaite ,  c'eft-à-dire ,  i\  de  toute  la  limiière. 
A     rencc      ^^^'  UpiC  phyfique  lumineufè  fur  un  fond  noir  ,  étant  trop  proche , 

d'une  ^' ligne  OU  trop  éloigné  POur  IsLvifion  difiinde  ,  paroit  quelquefois  comme  trois,  ou 
phyfique  lu-  coti^me  cinq,  fept  ou  plufieurs  lignes  parallèles  lumineufes,  avec  deux, 
mineufe    par  quatre  ,  fix  OU  plufieurs  lignes  noires  parallèles  entremêlées. 
là  viTion  in-      Car  un  point  lumineux,  étant  vu  confufément,  doit  par  les  art.  211 , 
diftioâc.         212,  213,  donner  l'apparence  d'un  cercle  environné  d'anneaux  obfcurç  & 

lumineux  alternativement,  &  cela  doit  arriver  à  chaque  point  phyfique  de  la 
.  ligne  lumineufè. 
227.         ^^^^  ^^^^  AaA  une  ligne  phyfique  lumineufè  ^  a  un  point  de  cette  ligne 
d'^où  un  pinceau  de  rayons  vient  à  la  cornée.  Et  fbit  une  portion  de  rayons 
dans  le  milieu  de  ce  pinceau  avec  l'accès  de  réfraâion  aiféi  dans  leur  incidence 
fur  la  cornée  j-ôc  qui  feront  par  confequent  tranfmis  à  la  furface  du  cryftallin, 
Fig.  112-      ^^^  laquelle,  flippofons  qu'ils  foient  encore  dans  l'accès  de  réfraEt'ton  a  fée  y 
6c  par  ce  moyen  tranfmis  à  la  furface  poftérieure  du  cryfbllin.  Si  dans  cette 
Fig*  126.      dernière  furface  la  même  portion  du  milieu  des  rayons  eft  encore  dans  race  es 
jFig,  227.     de  réfraâion  ^aifé'  ,  &  que  le  rayon  moyen  de  cette  portion  A  i  foit  précifé- 

A/8foit 


rayons 
eft  par  ce  moyen  tranfmife  à  la  rétine ,  &  qu'ainfi  elle  7  forme  le  cezck 
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lumineux  âhfi  C  fig.  227  )  ^  que  ce  cercle  Toit  environna  fuivant  les  art. 
211  >  212,  de  Panneau  obfcur  bcy  fi^  &  celui-ci  encore  de  Tanneau  lumi« 
ncux  cdJ'Y  comme  on  voit  dans  la  figure  ^  &  fi  par  les  points  by  c  ^d^  ^^ 
y  j  J'y  on  mené  les  lignes  B  6  B ,  CcCy  &c.  parallèles  à  la  ligne  A  a  A: 

Je  dis  qu^alors an  lieu  d'une  feule  ligne  lumineufe  A4 A^  on  en  verra  trois 
BBBB,  CDDC  &  TA^^t  ^  féparées  les  unes  des  autres  par  les  lignes  obfcures 
BCCB&BrrB. 

Car  fi  l'on  iuppore  qu'une  femblable  portion  moyenne  de  chaque  pinceau  y 
provenant  de  la  li^ne  lumineufe  AaA,  fe  trouve  dans  l'accès  de  rtffraétion 
dtfée  dans  £>n  incidence  fur  la  cornée  6c  fur  les  deux  furfaces  du  cryftallin  , 
&  que  dans  la  furface  poftérieure  le  rayon  du  milieu  foit  prëcifément  dans 
le  milieu  de  l'accès  ^  &  les  rayons  extérieurs  à  l'extrémité  de  l'accès  ,  de 
forte  que  chaque  point  de  la  ligne  A  4  A  puifFe  former  une  image  fur  la 
rétine  9  exaâement  femblable  à  celle  du  point  4  j  alors  les  lignes  B/B  , 
B  /3  B  feront  tangentes  de  tous  les  cercles  lumineux  formés  par  ces  points  : 
fie  les  lignes  B  (/  B ,  C  f  C  d'un  côté  âcBBB,frrde  l'autre  ,  feront  tangentes 
du  premier  anneau  obfcur  formé  par  chacun  de  ces  points.  Les  lignes  C  c  C, 
D  .i  D  d'un  côté  &  r  >  r  ,  ^S  c^  de  l'autre ,  feront  tangentes  du  premier 
anneau  lumineux  formé  par  chacun  de  ces  points. 

Delà  il  fiiit  que  comme  l'efpace  \b\\^\y  qui  eft  retranché  de  l'image 
du  point  a  .  par  les  tangentes  B^B,  B/sB,  a  plus  de  lumière  à  proportion 
de  (a  grandeur ,  que  l'e^ace  I  ^  1 2  r  2  •  qui  efl  retranché  de  la  même  image 
par  les  tangentes  B  ^  B ,  C  r  C  j  tout  V^fyzce,  compris  entre  les  tangentes  B  J' B^ 
b  ^  B  fera  plus  lumineux  que  tout  l'eibace  compris  entre  les  tangentes  B  é  B  ^ 
C  ^  C ,  c'eft-à  dire ,  que  tout  l'efpace  B  (  BB /^  B  paroîtra  une  ligne  lumineufe 
fie  mie  tout  l'eipace  B  vBC^  C  paroîtra  une  ligne  obfcure. 
.On  trouvera  de  même    que  les    efpaces  CfCDJD  ,  ryrAM  doivent 

Î^aroltre  des  lignes  lumineuies  ,  fie  l'efpace  B/sB  r/r  doit  paroître  une 
igné  obfcure. 

Ainfi  dans  ce  cas ,  au  lieu  d'une  ligne  phyfique  lumineufe  A  4  A  ,  on  aura 
l'apparence  de  trois  lignes  Inmineufes  féparées  les  unes  des  autres  par  des. 
lignes  obfcures  qui  leur  font  parallèles  ^  oc  fi  la  lumière  du  point  a  eft  afiez 
forte  pour  former  plus  d'anneaux  lumineux  qu'on  iCtn  a  repréfenté  ici  y  fie 
que  la  largeur  de  ces  anneaux  ne  foit  pas  trop  petite  pour  être  apperçue 
(  art.  174  )  nous  aurons  l'apparence  de  S^  7,  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  lignes  lumineufes  féparées  par  des  lignes  noires  parallèles. 

240.  Mais  lorfque  la  ligne  lummeufe  À  4  A  eft  4  une  longueur  confidérable  j 
il  n'eft  pas  poffible  que  dans  chaque  pinceau  urovenant  de  cette  ligne  ,  il 
arrive  exaâement  ce  que  nous  avons  fuppofé.  Quoique  la  portion  du  milieu 
des  rayons  de  chaque  pinceau  foit  tranfmife  à  la  rétine  par  chacune  des  trois 
furfaces  dont  nous  avons  parlé  9  ficqu'elles  y  forment  un  cercle  lumineux  , 
tel  que  4  Z.  j8  ^  cependant  le  rayon  moyen  ne  peut  pas  dans  chaque  pinceau 
être  précifcmeilt  au  milieu  de  l'accès  de  r/fraSion  4if/e  dans  fon  incidence  fur 
la  furface  poftérieure  du  cryftallin.  Dans  quelques-uns ,  le  rayon  du  milieu 
ne  fera  pas  au  milieu  de  l'accès ,  fie  dans  d'autres  il  pafiera  par  le  milieu  y 
dans  fon  incidence   fur  cette  furface. 

De  plus  y  cette  portion  moyenne  des  rayons ,  que  nous  avons  fiippofée 
totalement  tranfmife  par  chacune  des  trois  furfaces  réfringente^  ,  fie  former 
par  ce  moyen  fur  la  rétine  le  cercle  lumineux  abi^j  ne  peut  pas  dans  ehaque 
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pinceau  être  alnfi  tranfmife.  Dans  quelques  pinceaux ,  une  partie  de  cette 
portion  moyenne  des  rayons  fera  nécefTairement  dans  V accès  dereflexionaif/cj 
à  fon  incidence  fur  Tune  ou  fur  Tautre  de  ces  furfaces  ,  &  par  conféquent  n« 
pourra  pas  être  tranfmife  à  la  rétine. 

'  Il  nous  hixxt  donc  examiner  les  altérations  que  ces  changemens  de  nos 
fuppofitions  doivent  produire  dans  le  phénomène. 

241.  Dans  les  pinceaux  où  la  portion  moyenne  des  rayons  efl  totalement 
tranfmife  à  la  rétine  y  mais  où  le  rayon  du  milieu  n'eft  pas  arrivé  au  milieu 
de  l^accèf  de  réfraiHon  aifee  dans  fon  incidence  fur  la  furfece  poftérieure  du 
cryftallin  ,  il  eft  évident  que  le  cercle  lumineux  ab  f  fera  élargi  &  s^enâera 
en  dehors ,  6c  que  les  anneaux  obfcurs  Se  lumineux ,  auffi  bien  que  les  lignes 
obfcures  âc  lumineufes  qui  en  réfiiltent ,  feront  pai:  ce  moyen  plus 
en   dehors. 

Et  dans  les  pinceaux  où  au  tems  de  leur  incidence  ,  le  rayon  du  milieu 

ÎiaiTe  par  le  milieu  de  l'accès  de  réfra^ion  arfee ,  le  cercle  lumineux  ab  fi 
era  moindre,  &  par  ce  moyen  les  anneaux  obfcurs  Se  lumineux  qui 
l'environnent ,  &  les  lignes  obfcures  &  lumineufes  qui  en  réfultent  feront 
plus  en  dedans. 

Mais  comme  le  nombre  des  pinceaux  dans  un  cas  y  doit  être  égal  au  nombre 
des  pinceaux  de  l'autre ,  ces  deux  effets  contraires  fe  balanceront  mutuelle- 
ment à  fort  peu  près  ,  Se  par  confëquent  le  phénomène  en  fouifrira  fort  peu 
d'altération ,  excepté  feulement  que  les  bords  des  lignes  lumineufes  &  obîcu-i 
res  dans  les  endroits  où  elles  rentrent  les  unes  dans  les  autres ,  en  feront  un 
peu  moins  diftin£bs  qu'ils  n'auroient  été  fans  cela. 

242.  Examinons  à  préfent  les  pinceaux,  où  la  portion  moyenne  des  rayons , 
que  nous  avons  fuppofée  former  le  cercle  lumineux  a  b  iS,n'eft  pas  tranfmife 
totalement  à  la  rétine .  mais  une  partie  qui  eft  dans  l* accès  de  réfraâicn  difée 
lors  de  fon  incidence  fur  l'une  ou  l'autre  des  trois  furfaces  précédentes  ,  eft 
réfléchie  &  n'arrive   jamais  à  la  rétine. 

Ici  nous  devons  nous  reffouvenir ,  que  par  l'art.  236 ,  il  n'y  a  guères 
plus  que  i%  de  cette  portion  moyenne  aes  rayons  ,  en  prenant  tous  les  pin- 
ceaux l'un  dans  l'autre ,  qui  puiflfe  être  réfléchie  par  les  trois  furfaces 
prifès  enfemble. 

Or  dans  les  pinceaux  ,  où  cette  dixième  partie  des  rayons  de  la  portion 
moyenne ,  feroit  tombée  fur  le  milieu  du  cercle  lumineux  ,  fi  elle  n'avoit 
pas  été  réfléchie  ,  il  doit  y  avoir  une  petite  tache  noire  au  milieu  de  l'image 
en  4  ,  &  le  cercle  lumineux  doit  devenir  par  ce  moyen  un  anneau  ,  dont  la 
largeur  doit  être  prefque  égale  au  rayon  du  cercle  lumiaeux.  Par  conféquent , 
cet  anneau  lumineux  &  la  ligne  lumineufe  BBBB  doivent  s'étendre  plus  en 
dehors  que  dans  cette  figure, &  les  anneaux  obfcurs  &  lumineux  bc y  c  d  avec 
les  lignes  obfcures  &  lumineufes  qui  en  réfultent,  doivent  être  plus  en  dehors, 
&  avoir  un  peu  moins  de  largeur. 

Et  dans  les  pinceaux,  où  cette  dixième  partie  des  rayons  de  la  portion 
du  milieu  ,  feroit  tombée  fur  la  partie  extérieure  du  cercle  lumineux ,  fi  elle 
n'avoit  pas  été  réfléchie ,  ce  cercle  &  la  ligne  lumineufe  BBBB  en  devien- 
dront moindres  par  ce  moyen  ,  &  les  anneaux  obfcurs  &  lumineux  oui  les 
environnent ,  auffi  bien  que  les  lignes  obfcures  Se  lumineufes  qui  en  rémltent, 
rentreront  plus  en  dedans ,  Se  auront  un  peu  plus  de  largeur- 
Mais  comme  le  nombre^  des  pinceaux  d'ans  Tim  de  ces  cas  doit  être  i 

fort 
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fort  peu  près  égal  au  nombre  des  pinceaux  dans  l'autre  ,  &  qfue  PeÔet  dans 
Yun  elt  contraire  à  celui  dans  Tautre  ,  le  changement  dans  le  phénomène 
n'aboutira  qu'à  produire  un  peu  plus  de  confudon  dans  les  bords  des  lignes 
lumineufes  &  obfcures.  * 

243.  Dans  les  pinceaux  où  cette  dixième  partie  de  la  portion  du  milieu 
des  rayons  n'eft  pas  toute  contigue  ,  mais  divifée  en  trois  ou  en  plufieufs 

{parties  féparées ,  qui  feroient  tombées  fur  des  efpaces  féparés  du  cercle 
Uiuineux ,  fî  elles  n'avoient  pas  été  réfléchies  dans  les  trois  furfaces ,  il  eft 
évident  que  le  changement  dans  le  phénomène  fera  encore  moindre  que 
dans  les  deux  articles  précédents ,  excepté  feulement  que  le  cercle  lumi- 
neux &  la  ligne  lumineufc  qui  en  réfulte,  auront  un  peu  moins  de 
lumière.  Et  l'anneau  obfcur  &  les  fignes  obfcures  qui  en  proviennent  ^ 
auront  un  peu  moins  d'obfcurité ,  au  cas  que  les  rayons  qui  y  font  portés  y  ^ 

ne  foient  pas  tous  réfléchis ,  &  que  quelques-unes  de  leurs  parties  foient 
tranfmifes. 

244.  Ce  feroit-U  le  cas  d'une  ligne  phyfique  lumîneufe ,  telle  qu'on  pour^ 
roit  l'imaginer  par  la  compofition  d'un  grand  nombre  d'étoiles  rangées  en 
ligne  droite  âc  contigues  entr'elles.  La  ligne  du  milieu  feroit  toujours  lumi^ 
neufe  ,  de  manière  que  le  nombre  des  lignes  lumineufes  feroit  toujours 
impair ,  &  le  nombre  des  lignes  obfcures ,  toujours  pain 

245.  Une  ligne  lumineufe  fur  un  fond  noir  ^  d'une  largeur  peu  fenflble^       . 

mais  dont  la  ^jra'c  îmaire  for  la  rétine  ,  n'eft  pas  auffi  large  que  le  cercle  éi'unc^^^V^^^ 
du  iî(JifAt:nn  ;  lorfqu'elle  eft  trop  proche  ou  trop  loin  pour  la  v^fim  di/tifféte  y  lumineufe*" 
parottra  quelquefois  comme  deux,  d'autres  fois ,  comme  trois,  quatre,  étririte  parla 
cinq   ou  plufieurs  lignes  lumineufes  parallèles  ,  avec  des  lignes  obfcures  viilon    indifn 
parallèles  entre  deux.  tinâe. 

Soit  a  un  point  au  milieu  de  la  largeur  de  la  ligne  lumineu&  :,  e  8ci    pj^,^  ^iflL 
les  deux  points  extrêmes  dé  la  largeur  de  la  même  ligne  fie  que  l'axe  de 
l'œil  foit  dirigé  au  point  a. 

L'axe  du  pinceau  des  rayons  qui  viennent  du  point  r,  fera  perpendiculaire 
à  la  cortî^e  oc  aux  deux  furfaces  de  l'humeur  cryftalline  ,  &  IMmage  de  ce 
point  fur  la  rétine  ,  fera  telle  qu'elle  eft  repréfentée  dans  If  s  hg[.  225*, 
22  j.  fie  la  ligne  phyflque  qui  pafie  par  le  milieu  de  la  ligne  lumineufe  fie 

Î|ar  le  point  4 ,  formera  fur  la  rétine  ime  image  telle  qu^^Ue  eft  repré^ 
entée  dans  la  fig.  227. 

Mais  l'axe  du  pinceau  des  rayons  qui  viennent  du  point  e  ,  tombera  obIi« 
iqitement  flir  la  am/e  fie  fur  les  deux  furfaces  de  i'humeur  ciyfialline.  Pat 
conféquent  ,  non- feulement  le  centre  de  l'image  du  point  t  tombera  fur 
une  partie  de  la  rétine  différente  de  celle  01^  tombe  le  centre  de  l'image 
du  point  j  fie  en  dedans  du  crrcle  de  dfffiodtron  du  point  a  ^  mais  l'image 
4u  point  e  ne  fera  pas  femblable  à  celle  du  point  a  ,  de  manière  que 
«{ueiques  parties  lumineufes  de  l'une  tomberont  fur  quelques  parties  lumi-^ 
neufes  de  l'autre ,  &  réciproquement.  Et  fi  Vop  imagine  une  ligne  phyfique 


Sï 


^  COURS    lyOPTIQUE. 

Et  félon  cpxe  la  largeur  de  la  ligne  lumineufe  eft  plus  on  moins  grande;; 
ou  que  les  points  e  &  i  font  plus  ou  moins  éloignés  du  point  a ,  les  lignes 
obfcures  des  images  des  lignes  phyfiques  qui  paifent  par  ces  points ,  ou  iê 
confondront  dans  le  milieu  de  la  rétine  ,  auquel  cas  elles  paroitront  comme 
une  ligne  noire  au  milieu  de   l'image  :  ou  elles  feront  feulement  conti* 

fues  j  ou  même  elles  laifleront  un  petit  efpace  fenfible  entr'elles  y  Se  dans 
un  ou  Pautre  de  ces  deux   derniers  cas ,  on  verra  au  milieu  une  ligne 
lumineufe  ^  Et  comme  le  même  raifonnement  s'étend  aux  autres  points  qui 
font  en  dedans  de  r  &  i  ^  il  eft  évident  que  l'apparence  de  toute  la  ligne 
lumineufe  pourra  être  compofée  de  plus  ou  moins  de  lignes  lumineufes 
Se  obfcures ,  plus  étroites  ou  plus  larges  ^  comme  dans  les  art.  203  y  ao4)avec 
une  variété  infinie. 
Autres  ippp-      246.  Par  la  même   raifon  Se  en  raifonnant  de  même  des  Cuxfzces  ,  il 
rences  par  la  s^enfuit  que  lorfque  une  large  furface  lumineufe  eft  contigue  à  une  large 
vîfîon    îndif-  furface  obfcure  oc  qu'on  les  voit  par  ta  vifion  indiftinôe ,  la  furface  lumi- 
tinôcf  neufe  paroît  bordée  d'une  ligne  obfcure  comme  BBrr  &  celle-ci  d'une 

Fiff.  220  lig"^  lumineufe  qui  eft  en-delà  ^  Se  quelquefois  il  y  a  deux ,  ou  im  plus 
grand  nombre  de  ces  lignes  oJi)fcures  Se  lumineufes  alternativement  ^ 
comme  on  l'a  dit  dans  l'art.  20^. 

247.  La  furface  large  &  obfcure  BEdd  contigue  à  la  (lirface  large  & 
lumineufe  BBbb  y  étant  vue  par  la  vifion  indiftinâe  y  paroîtra  plus  étroite 

je  lorfqu'elle  fera  vue  par  la  vifion  difiinâte  y  c'eft-à-dire  y  qu'au  lieu  de 
Bdd  y  elle  fe  réduira  h  £iù^  dd  Se  la  ligne  a^  fera  le  côté  apparent 
de  la  furface  obfcure  y  laquelle  fera  bordée  de  la  ligne  lumineufe  A^rr 
Se  celle-ci  encore  de  la  ligne  obfcure  rrBB  ;^  &  quelquefois  il  paroîtra  deux 
ou  un  plus  gi^nd  nombre  de  ces  lignes  lumineules  Se  obfcures  alternative- 
ment y  comme  dans  l'art.  266» 

248.  Par  où  l'on  comprend  aifément  y  que  lorfque  la  fiirface  obfcure  eft 
fort  étroite^,  elle  peut  paroitre  divifée  en  deux  lignes  obfcures  avec  une 
ligne  lumineufe  entre  deux  :  ou  en  trois  lignes  oblcures  avec  deux  lignes 
lumineufes  'y  ou  qu'il  peut  le  trouver  quatre ,  cinq  ou  un  plus  grand  nombre 
de  lignes  obfcures  féparées  par  des  lignes  lumineufes  y  comme  on  l'a  dii 
dans  les  art.  199  ,  200  y  201  y  202» 

Mais  dans  tous  ces  cas  on  doit  remarquer  que  la   vHîon  ne   doit  pas 

être  feulement  un  peu  y  mais  beaucoup  indiftinâe  y  Se  que  la  lumière  ne 

doit  être  ni  exceffivement  forte, ni  très  foible.  Lorfque  la  lumière  eft  trop 

forte  j   l'œil  eft  trop   ébloui  pour  voir  clairement   cette  apparence  \  Se 

lorfqu  elle  eft  trop  foible  ,  les  lignes  lumineufes  entre  les  lignes  obfcures 

font  trop  languifiantes  y  pour  qu'on  les  diftingue» 

Xxpérienees      249.  Si   l'explication  que  nous  avons  donnée   de  ces  apparences  par 

j>our  confir-  une  caufe  dont  on  connoiffoit  auparavant  l'exiftence  dans  la  nature  «  Se 

met   cette     oui  fîifîît  pour  produire  tous  ces  pnénomènes,  paroit  encore  avoir  beioia 

théorie.  ^  quelque  éçlairciiTement  j  les  expériences  fuivantes  la  mettront  dans  tout 

p.  fon  jour» 

*•  *î^*         Soit  A  A  une  ligne  lumineufe  formée  par  une  ouverture  étroite  d'une 

xégle  à  tracer  des  parallèles  que  l'on  tient  trop  proche  de  l'œil  pour  la 

jvipon  difttnâe  Se  que  l'on  vpit  contre  la  lumière  du  jour,  ou  fur  du  papier 

luanc  fortement  éclairé  j  de  foif  AA  DD  fappar^ce  de  «ctte  ligne  luiai^ 
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Mufe  cômpôfëe  de  trois  lignes  Iumineu{ês  &  de  deux  lignes  obfcures  j 
jbient  aaÉE,  &DDEEles  apparences  des  deux  côtés  de  la  régie  à  tracer 
les  parallèles.  Soit  auffi  FFGG  une  régie  plate  que  Ton  tient  proche 
de  Foeil  à  main  droite  parallèlement  au  côté  de  la  régie  à  tracer  des 
parallèles. 

SI  Ton  fait  mouvoir  peu-à-pcu  &  en  travers  la  réde  plate  FFGG,  en 
gardant  toujours  fa  pofition  parallèle  ,  &  que  fon  bord  F  F  vienne  à  croifec 
le  bord  de  la  prunelle  ^  le  bord  apparent  de  la  règle  des  parallèles  DD 
s'avancera  à  fa  rencontre,  &  effacera  d'abord  la  ligne  lumineufe  DDCC, 
&  à  meiure  que  le  bord  de  la  règle  plate  s'avance  par  degrés  &  croife 
de  plus  en  plus  la  prunelle ,  le  même  bord  D  D  de  la  règle  des  parais 
lètes  s'avancera  toujours  plus  pour  la  rencontrer  ,  en  effaçant  la  ligne 
obfcure  CCBB  ,  enfuite  la  ligne  lumineufe  BBBB  ,  puis  l'autre  lign^ 
obfcure  BBrr  &  enfin  une  partie  de  l'autre  ligne  lumineufe  rrAA, 
dont  elle  ne  laiflera  à  la  £n  qu'une  partie  égale  en  largeur  à  la  ligne 
lumineufe  A  A. 

2$o.  Et  fî  l'on  fait  mouvoir  réciproquement  de  cette  manière  la  règle 
^ate  en  avant  Se  en  arrière  au  travers  de  la  prunelle  ,  le  bord  apparent 
de  la  règle  des  parallèles  DD  paroîtra  auiH  fe  moiwoir  réciproquement 
en  avant  &  en  arrière  ,  foit  en  avançant  pour  rencontrer  le  bord  FF,  ou 
en  s'éloignant  de  ce  bord ,  effaçant  quelquefois  lei  lignes  lumineufes  & 
obfcures  6c  d'autres  fois  les  faifant  reparoitre  ^  &  la  moitié  de  la  réde 
des  parallèles  D  D  E  E  paroifFant  quelquefois  plus  laige  5  de  d'autres  âis 
phis  étroite.  Le  contraire  arrivera  précifément ,  fi  l'on  place  la  rèffle  plate 
a  gauche  de  la  règle  des  parallèles  oc  fi  on  la  fait  mouvoir  du  côté  oppofé 
pour  croifer  l'œil. 

2$i.  Or  c'eft  là  précifément  ce  qui  doit  arriver  par  la  théorie  ci- devant 
établie.  Car,  par  lart.  211,  fig.  222  ,  223,ileft  clair,  que  lorfqu'un 
objet  eft  vu  de  trop  près  pour  que  les  rayons  de  chaque  pinceau  fe  reunif- 
fent  (ur  la  rétine ,  ceux  qui  tombent  fur  le  côté  droit  de  la  corn/e  ,  tom« 
beront  fur  le  côté  droit  de  la  rétine ,  &  par  conféquent ,  félon  les  loix 
Connues  de  la  vifion ,  ils  formeront  la  partie  gauche  de  l'apparence ,  6c 
au  contraire. 

De  forte  que  lorfque  le  bord  de  la  règle  F  F  vient  croifer  la  cârn/e , 
il  intercepte  d'abord  les  rayons  de  chaque  pinceau  qui  tombent  le  plus 
à  main  droite  fur  la  rétine ,  Se  qui  forment  l'apparence  qui  eft  le  plus  à 
main  gauche ,  c'eft-à^dire  ,  la  ligne  lumineufe  D  D  C  C ,  laquelle  étant 
effacée ,  le  bord  apparent  de  la  règle  des  parallèles  doit  être  alors  C  C 
au  lieu  de  DD. 

Et  le  bord  FF  fe  mouvant  encore  le  long  de  la  cortt/f  j  il  intercepte 
dans  chaque  pinceau  la  parcelle  de  rayons  qui  tombe  immédiatement 
après  fur  le  côté  droit  de  la  c§rn/e  Se  de  la  rétine ,  Se  qui  forme  la  ligne 
obfcure  CCBB  j  laquelle  eft  obfcure  en  comparaifon des  lignes  lumineufes 
adjacentes  ^  mais  plus  lumineufe  par  le  moyen  de  ces  rayons  oue  les 
côtés  de  la  règle  des  parallèles  ^  Se  cette  ligne  obfcure  étant  effacée  , 
U  côté  apparent  de  la  règle  des  parallèles  &  trouve  avancé  de  CQ 
en  BB. 

ftîU 
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On  conçoit  aîfément  de  la  même  manière  que  par  le  mouvement  comînrf 
de  la  régie  plate  qui  croife  la  cùrnéc  ,  la  ligne  lumineufe  BBBB  ,  la  ligne 
obfcure  BBrr,  &  la  plus  grande  partie  de  la  ligne  lumineufe  rrzkA 
doivent^de  même  s'effacer- 

Et  enfin ,  lorfque  Touverturc  reftante ,  ou  la  partie  non  couverte  de  la- 
€9tnée  9  eft  devenue  fort  étroite  9  les  bords  de  la  régie  des  parallèles  &  Tôu- 
verture  qui  eft  entr'eux^  doit  paroître  diftinâe  ,  précifément  comme  fi  on 
les  voyoït  au  travers  d'une  fente  fort  étroite ,  ou  d'un  trou  d'épinde  fiir 
uae  carte ,  &  par  conféquent  la  -ligne  lumineufe  doit  paroître  dans  u  vraie 
&  propre  grandeur. 

a  S  2.  Si  la  régie  des  parallèles  eft  placée  à  une  diftancetrop  grande  pour 
la  viÇxon  diftiniicy  en  menant  alors  le  bord  FF  de  la  régie  plate  en  traveis 
de  la  C9rn/e ,  le  c6td  droit  de  la  régie  des  parallèles  deviendra  peu-à-peu 
plus  large  ,  le  côté  ùa  paroîtra  s'avancer  du  même  côté  que  FF&  effacer 
par  ce  moyen ,  d'abord  la  ligne  lumineufe  à  a  rr ,  enfuite  la  ligne  obfcure 
>  r  r  B  B ,  la  ligne  lumineufe  B  B  B  B ,  la  ligne  obfcure  B  B  C  C  &  enfin  la  ligne 
li|mineu&  CCDD  fe  réduira  à  la  grandeur  de  la  ligne  lumineufe  ÂÂ  & 
les  bords  des  deux  côtés  de  la  règle  des  parallèles  paroîtront  diftinâs.  On 
conçoit  cela  aifément  par  l'art.  212  &  par  les  fig.  224 ,  225.  Il  arrivera 
précifément  tout  le  contraire ,  (i  l'on  place  d'abord  la  régie  plate  à  gauche^ 
&  fi  on  la  conduit  du  côté  oppofé  en  travers  de  l'œiL 

253.  Comme  dans  ces  deux  cas  ,  lorfque  l'on  fait  mouvoir  réciproque- 
ment &  fort  vite  le  bord  F  F  en  avant  &  en  arrière ,  le  tremblement  (  art- 
250.)  du  bord  DD  ou  A  a  eft  fort  fenfible  ,  cela  nous  fournit  le  moyen 
de  découvrir  fi  la  vifion  eft  confidérablement  indiftinâe ,  &  de  fixer  par-là  les 
limites  de  la  vifion  parfaire  à  peu-près. 
tig.  229;  ^$4*  C'^ft  ^®  ^^  même  manière  ,  &  par  les  mêmes  raifons  que  loifçue  le 
bord  A  A  d'une  furface  obfcure  paroît  bordé  d'une  ligne  lumineufe,  comme 
AArr  ,  &  d'une  ligne  obfcinre  en  dehors,  comme  aaBB,  l'œil  étant  trop*, 
proche  ,  fi  l'on  place  le  bord  d'ime  règle  plate  à  main  droite  ,  &  qu'on  la 
conduife  en  travers  de  la  cornée  ^  le  bord  apparent  a  A  s'avancera  pour 
rencontrer  la  réde  plate ,  &  par  ce  moyen  effacera  la  première  ligne 
lumineufe  ,  &  enluite  la  ligne  obfcure  j  après  quoi  ce  bord  paroîtra  diftuiâ^ 
dans  la  ligne  BB,  contigue  à  la  furface  lumineufe  BBi'*. 

Et  fi  l'œil  eft  trop  éloigné ,  il  faudra  placer  la  règle  plate  à  main  gaucthe,. 
&  alors  en  la  menant  du  côté  oppofé  en  travers  de  la  c$rn/e  ,  le  bord  ù  A 
avancera  avec  elle  tout  le  long ,  en  effaçant  d'abord  la  ligne  lumineufe  ,  & 
enfuite  la  ligne  obfcure  comme  auparavant ,  jufqu'à  ce  «ru'il  arrive  à  la 
fituation  B  B  ^  où  le  bord  de  la  lurface  lumineufe  &  obfcure  paroîtra 
diftina 


fi 

Icment 

paroîtra  s'avancer  versla  régie  ,  effaçant  Sans  fa  Voûte  les  lignes  lumineufcs 

ou  obfcures ,  jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  fituation  de  la  ligne  obfcure  la 

Ïlns  proche  de  la  régk ,  &  alors  elle  ne  paroîtra  que  comme  une  feule 
igné  diftinâe. 
Mais  fi  rœil  eft  trop  éloigné ,  la  ligne  obfcure  la  plus  proche  de  la  régit 
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sTavancera  avec  elle  ,  effaçant  ks  lignes  lumineufes  ou  obfcures  clans  ùl  route  j 
jiirqu'à  ce  qu^elle  arrive  à  la  fituation  de  la  ligne  obfcure  la  plus  proche  de  la 
règle  ,   &  alors  elle  paroitra  feule.  i 

256.  Par  le  même  moyen  de  couvrir  une  partie  de  la  prunelle  avec  le  bord 
d'une  règle  plate  ,  ou  feulenient  avec  le  doigt ,  le  tenant  parallèle  au  côté 
d'un  livre  ,  un  homme  qui  fe  fert  de  lunettes  ,  ou  celui  qui  a  la  vue  courte  , 

{)eut  lire  dans  une  diftance  ,  où  il  ne  pourroit  pas  ikns  cela  diftinguer  les 
ettres  y  à  caufe  des  pénombres  qui  s'étendent  entre  les  lettres.  Car  l'ouver- 
ture de  la  prunelle  étant  par  là  diminuée ,  le  cercle  de  difliparion  j  &  les 
pénombres  qui  en  réfîiltent  entre  les  lettres ,  diminueront  à  proportion  ,  & 
il  la  lumière  eft  aflez  forte  pour  couvrir  la  plus  grande  partie  de  la  prunelle , 
les  pénombres  en  deiTus  &  en  deflous  des  lettres  y  diminueront  conudérable- 
ment ,  ce  qui  rendra  le  livre  encore  plus  lifîble. 

257.  On  peut  tirer  de  l'expérience  fuivante  une  autre  preuve  de  la  vérité 
de  notre  théorie.  En  regardant  une  ligne  lumineufe  ou  obfcure ,  qui  efl  trop 
proche  y  ou  trop  loin  de  l'œil  pour  être  vue  diftinâement ,  6c  qui  donne  les 

i)hénomènes  de  la  fig.  230 ,  fi  l'on  fait  mouvoir  la  tête  peu  à  peu  à  côté,  vers- 
a  main  droite  y  ou  la  main  gauche ,  afin  que  les  rayons  de  l'objet  qui 
tombent  fur  la  corm^e  ,  puiffent  varier  tant  la  longueur  de  leur  paflàge  que 
l'obliquité  de  leur  incidence,  &  par  conféquent  leurs  accès  de  téf ration 
&  de  réflexion  difee  ^  on  verra  que  les  lignes  lumineufes  &  obfcures  de 
l'image ,  changeront  continuellement  de  place  ,  de  grandeur  &  de  force  ,  6c 
qu'elles  paroîtront  rouler  l'une  fur  l'autre  y  comme  elles  doivent  le  faire  félon 
cette  théorie. 

258.  Ce  fujet  m'a  porté  fi  loin  contre  mon  attente,  que  je  prendrons  le       Apparence 

Îarti  de  conclure ,  fi  je  ne  croyois  pas  au'il   fCit  à  propos  de  prévenir  le  eitraordiaai* 
leâeur  d'une  apparence  qui  pourroit  l'emoarrajfFer  en  failant  ces  expériences,  re. 
comme  elle  m'a  embarrafle  au  commencement. 

En  regardant  les  confins  d'une  furface  obfcure ,  &  d'une  furface  lumineufe 

Î^ar  la  vifion  indiftinâe ,  on  voit  quelquefois  fur  la  bordure  de  la  furface 
umineufe  en  dehors  de  la  dernière  ligne  obfcure  de  l'image ,  ou  à  main 
droite  de  BB  (  fig.  229  )  une  ligne  qui  a  quelque  largeur ,  oc  qui  eft  beau-* 
coup  plus  éclairée  que  le  refte  de  la  furface  lumineufe.  Et  fur  la  bordure  de 
la  furface  obfcure  en  dedans  de  la  ligne  lumineufe  de  l'image  la  plus  éloignée,, 
ou  à  main  gauche  de  ^  ^ ,  on  verra  une  ligne  qui  a  quelque  largemr ,  &  qui 
eft  beaucoup  plus  obfcure  que  le  refte  de  cette  furface. 

Je  crus  d'abord  que  cette  apparence  venoit  de  la  même  caufe  ,  que  les^ 
phénomènes  expofés  dans  les  articles  précédents  ,  c'eft-à-dire ,  de  la  vicifE^ 
tude  des  accès  de  réfraHtsn  &  de  re'iexion  ai(ee  j  mais  ne  trouvant  pas  le 
moyen  de.  les  attribuer  à  cette  caufe  d'une  manière  qui  fût  fatisfaifante  ^ 
je  foupçonnai  ({uekpie  méprife  ,  &  je  me  mis  à  confidérer  cette  apparence 
plus  attentivement. 

259.  Je  traçai  "^un  redangle  ABCD  fur  du  papier  blanc,  &felerendîir    Quînev&ttf 
très-noir  avec  de  l'encre.  Enfuite  en  le  regardant  à  une  diftance  trop  petite  P"  dei  accès 

Cmrla  vifion  dtfitnde  ,  je  le  vis  bordé  de  tdus  les  côtés  par  deux  lignes  ^/^^I^^^^ 
mineufes  &  deux  lignes  obfcures  alternativement.  Mais  après  l'avoir  regardé  aiféc^     ^*^* 
attentivement  quelque  peu  de  tems ,  j.'apperçus  une  autre  bordi^e  mnii«    ^.  ' 
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oeufe  en  dehors  de  la  dernière  périphérie  obfcure  alcd ^  laquelle  ftowelle' 
bordure  étoit  beaucoup  plus  brillante  que  le  refte  du  papier  blanc. 

Ermite  en  détournant  un  peu  Toeil  vers  la  partie  de  la  nouvelle  bordure 
himîneufe ,  qui  étoit  en  dehors  de  la  ligne  noire  cdj}e  vis  que  cette 
bordure  croiflbit  en  largeur  ,  âc  devenoit  plus  brillante  qu'auparavant.  De 
même ,  lorfque  je  détournois  Toeil  vers  la  nouvelle  bordure  lumineufe  ,  qui 
étoit  en  dehors  de  la  ligne  noire  ab  j  ou  dd  ^  oxx  cb  ^l^  plus  extérieure  ,  je 
voyois  que  les  bordures  lumineufes  refpeâives  croiiToi^t  en  largeur  &  eh 
force  dans  leur  éclat. 

Cela  me  détermina  à  détourner  Toeil  du  reâangle  noir  vers  une  partie 
éloignée  du  papier  blanc  ,  où  je  vis  d'abord  un  reâangle  lumineux  beaucoup 

S  lus  brillant  que  le  refte  du  papier ,  &  qui  avoit  à  peu  près  les  mêmes 
imenfions  que  le  reâangle  noir ,  &  cette  apparence  continua  pendant  quel- 
que tems  ^  après  quoi  elle  difparutpeu  à  peu. 
Mais  d'une      ^^^'  ^^^^  '"^  donna  occaiion  de  faire  réflexion  fur  quelques  apparences 
taufe    diffé'  ^^^n^blables  que  j'avois  trouvées  auparavant ,  foit  par  mes  propres  obferva- 
vente*  tio'^s ,  foit  par  les  relations  de  quelques  perfonnes  de  ma  connoiflance  y 

Se  je  jugeai  cme  les  unes  &  les  autres  dévoient  venir  d'une  caufe  difTé*- 
rente  de  celle  que  j'ai  fuppofée  jufqu'ici .  Mais  pour  en  être  plus  afluré, 
je  pris  des  lunettes  qui  me  firent  paroitre  le  re£buigle  noir  très-diftinâ , 
&  exemt  des  bords  lumineux  ^  &  obfcurs  alternatifs  que  j'avois  vus 
auparavant. 

Après  avoir  regardé  ce  redan^le  attentivement  pendant  quelque  tems , 
la  bordure  lumineufe  dont  je  viens  de  parler ,  commença  à  paroitre  tout 
autour  plus  brillante  que  le  refte  du  papier ,  &  de  qiielque  côté  que  mon 
œil  fût  détourné  dans  ce  reâangle ,  la  bordure  lumineufe  de  ce  côté  me 

{^aroiflbit  plus  brillante   &  plus  large  qu'auparavant.  Enfuite  détournant 
es  yeux  totalement  du  reâangle  noir ,  vers  une  partie  éloignée  du  papier 
'    blanc  9  je  vis  d'abord  un  reâangle  brillant  de  la  même  grandeur  que  le 
jioir ,  &  cette  apparence  continua  pendant  quelque  tems  y  après  quoi  elle 
diiparut  peu  à  peu. 

.  261.  Alors  je  traçai  deux  autres  reâangles  noirs  fur  du  papier  blanc,  de 
la  même  hauteur  &  de  la  même  largeur ,  parallèles  entr'eux ,  avec  un  efpace 
l^anc  &  étroit  entre  deux  ,  &  les  regardant  attentivement  pendant  quelque 
tems  jufqu'à  ce  que  la  bordure  lumineufe  plus  brillante  commençât  à 
paroitre  ,  je  détournai  iubitement  les  yeux  vers  une  partie  éloignée  du 
papier  blanc ,  où  je  vis  d'abord  fapparence  d'un  efpace  c^fcur  entre  deux 
reoangles  brillants  ,  de  la  mêOie  grandeur  que  l'efpace  blanc  &  les  deux 
teâangles  obfcurs  refpeâivement. 

Et  comme  cela  arrivoit  également ,  foit  que  Tobjet  (ût  vu  par  la  vifion 
indiftinâe  des  deux  yeux ,  ou  par  la  vifion  di/finSe  avec  les  lunettes ,  il  eiï 
évident  par  cette  expérience  &  par  celle  de  l'article  précédent,  que  cette 
nouvelle  apparence  ne  venoit  en  aucune  manière  de  l'indiftinâion  de  la 
vue  ,  ou  des  accès  de  réfraâion  &  de  réflexion  aif/e.  mais  d'une  autre  caufe 
que  leLeâeur  intelligent  peutxonjeâurer  dès  à  prélent ,  &  quife  manifeftera 
plus  clairement,  lorfque  j'aurai  rapporté  les  autres  obfervations  que  j'ai  faites  9 
PC  celles  de  mes  ami$  que  j'ai  indicpiées  dans  l'art.  260. 


J 
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i6i.  Un  homme  étant  affis  pour  fe  faire  la  barbe  contre  la  lumière  qui     Autrei  ao- 
irenoit  des  chaflîs  d'une  fenêtre  ,  fixa  la  vue  attentivement  dur  cette  fenêtre  parencet    de 

Sendant  quelque  tems ,  &  enfuite  avant  fermé  les  yeux ,  il  eut  l'apparence  u  même  cf- 
'une  fenêtre  femblable  à  celle  qu'il  venoit  de  voir  y  excepté  que  les  verres  pèce. 
en  étoient  obfcurs ,  &  les  bois  tout  autour  lumineux. 

263.  Un  autre  fixa  fes  yeux  pendant  quelque  tems  i  l'extrémité  de  fa 
plume  noircie  par  l'encre  y  &  qu'il  tenoit  contre  du  papier  blanc  ^  &  rejti- 
rant  fubitement  fa  plume  fans  détourner  les  yeux  y  il  vit  l'apparence  de 
l'extrémité  lumineufe  &  brillante  d'une  plume  fur  le  même  endroit  du 
papier.  Et  depuis  qu'on  m'a  inftruit  de  cette  apparence ,  )'ai  fait  fouvent  la 
même  obfèrvation. 

264.  En  regardant  le  Soleil  couchant  dans  un  caroife  fur  le  grand  chemin  y 
lorfque  fa  lumière  n'eft  pas  a/Tez  forte  ptor  bleiTer  la  vue  y  fî  les  yeux  fe 
détournent  fubitement  vers  un  endroit  éloigné  du  Ciel ,  on  a  l'apparence 
d'un  y  de  deux  y  de  trois  y  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  cercles  oblcurs  y  de 
)a  même  grandeur  à  peu  près  que  le  Soleil  y  fur  différents  endroits  du  CieL 

26$.  Un  homme  chercnant  la  raifon  de  la  grande  longueur  de  l'image  du 
Soleil  couchant  y  vu  par  la  réflexion  de  la  Tamife  y  la  regarda  fi  long-tems  y 
que  lorfc[u'il  en  eut  retiré  fa  vue  y  tout  ce  qu'il  voyoit  y  lui  paroiffoit  porter 
une  longue  poutre  obfcure ,  pendant  plus  d'un  quart  d'heure. 

266.  Un  autre  ayant  obfervé  trop  long-tems  le  Soleil  éclipfé ,  vit  une  tache 
noire  fur  tous  les  objets  pendant  plufieurs  mois  après. 

267.  Ces  phénomènes  &  plufieurs  autres  de  la  même  efpèce  y  paroifient     Raîfoo  géw 
dépendre  de  ce  principe  y  que  lorfque  nous  avons  été  pendant  quelque  tems  néralc  de  cca 
affeâés  d'une  fenfation ,  aufEtôt  que  nous  cefibns  d'en  être  affeôés  y  il  s'en  »PPw«ûccs, 
élevé  une  autre  contraire  y  quelquefois  par  la  cefFation  même  y  &  d'autres 

fois  par  des  caufes ,  qui  dans  un  autre  tems  ne  produiroient  point  du  tout  cette 
fenfation  y  ou  du  moins  ne  la  produiroient  pas  au  même  degré. 

Tout  le  monde  fçait  que  la  cefiation  fubite  d'une  grande  douleur  y  qui  a 
continué  quelque  tems  y  eft  fuivie  immédiatement  d  un  plaifir  fenfible. 

En  fortant  a'une  forte  lumière  y  &  entrant  dans  une  chambre  où  les  volets 
ies  fenêtres  font  prefque  fermés  ^  on  a  immédiatement  après  la  fenfation  de 
l'obfcurité  y  ôc  elle  continue  beaucoup  plus  lons-tems  qu'il  n^tn  faut  à  la 
prunelle  pour  fe  dilater  &  s'accommoder  a  ce  foiole  degré  de  lumière  y  ce 
qu'elle  fait  dans  un  infiant. 

Mais  après  qu'on  a  reflé  quelque  tems  dans  un  lieu  beaucoup  plus 
obfcur ,  la  même  chambre  qui  paroifibit  obfcure  auparavant  y  parolt 
affez  éclairée. 

.  Lorfqu'on  fort  d'un  bain  froid  y  ce  froid  intenfe  efl  fuccédé  immédiatement 
après  d'une  grande  chaleur.  Mais  cette  chaleur  y  auffi  bien  que  les  effets  dont 
on  a  parlé  dans  les  art.  26$  y  266  ^  viennent  en  partie  d'une  autre  caufe  que 
de  la  pure  cefiation  d'une  lènÊition  contraire. 

Si  ron  prend  une  tafTe  de  cafifé  ou  de  thé  fans  fucre  y  6c  qu'enfulte  on 

Soute  une  autre  tafife  avec  fort  peu  de  fucre  y  ce  caffé  paroitr^  fort  doux* 
!ais  fi  l'on  mange  quelque  chofe  de  fort  doux  y  le  caffé  ou  le  thé  que 
r.on  prendra  immédiatement  après,  quoique  fiicré  modérément,  paroitra 
fort  amer  j  de  il  feioit  très-facue  de  produire  un  grand  nombre  d'exemples 
fembl^bles. 
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268.  Maïs  ce  changement  de  fenfation  n'eft  pas  toujours  général  ^  de 
manière  que  tout  l'organe  de  l'un  de  nos  fens  en  foit  affeâ^é  ^  il  eii  fcuvent 
partial  9  de  manière  que  par  une  feule  &  même  caufe ,  une  partie  de  Tor- 
gane  foufFre  un  changement  de  fenfation ,  pendant  que  l'autre  partie  n'en 
eiTuye  aucun. 

-    Par  exemple ,  la  peau  de  nos  corps  ,  peut  en  quelque  façon  être  regar^ 
déc  comme  Torgane  total  du  fentiment  par  rapport  à  la  chaleur,  &  au- 
froid  de  Tair  qui    nous    environne ,    ou    de    1  eau    dans    laquelle    nous 
fommes  plongés  ^  &  Ton  peut  regarder  de  même  la  rétine ,  comme  Torgane 
total  de  la  vue. 

Mais  lorfque  nous  fommes  dans  un  degré  modéré  de  chaleur ,  un  petit 
vent  frais  n'affefte  pas  nos  vifages ,  quoiqu*il  produife  dans  nous  un  Senti- 
ment de  friffon  ,  lorfque  nos  corps  nuds  y  font  expofés* 

Un  bain  tiède ,  comme  celui  de  Buxton  ,  ne  paroît  à  nos  mains,  ni  chau4  j 
ni  froid ,  &  il  paroi t  froid  à  nos  corps  lorfqu'ils  y  font  plongés. 

269.  Cette  fenfation  peut  non-feulement  être  partiale,  en  afTedantuna 

Î>artie  de  l'organe  fans  afFeôer  Tautre  \  mais  il  peut  fe  faire  qu'une  partie  de 
'organe  foit  aiFefbée  d'une  fenfation, pendant  que  l'autre  fdca  affeâée  d'une 
fenlation  contraire  par  la  même  cauie. 

C^eft  ainfi  que  la  main  peut  avoir  une  telle  dîfpofitîon,  qu'en  la  plongeant 
dans  le  bain  de  B  ^x'o>. ,  Peau  lui  paroifle  chaude ,  &  qu'en  y  plongeant  tout 
le  corps ,   elle  paroiiTe  froide. 

L'air  paroît  q^ielquefois  chaud  à  nos  viikges,  pendant  qu'il  parottroit  froid 
à  nos  corps  nuds. 

270.  Il  n'eft  donc  pas  furprenant ,  que  toute  la  rétine  ou  Tune  de  /es 
jparties ,  après  avoir  été  fortement  affeâée  d'ime  fenfation  pendant  quelque 
tems ,  foit  immédiatement  après  la  ce/Tation  de  la  caufe  ,  aSeâée  d'une 
fenfation  contraire.  On  doit  s  attendre  naturellement ,  que  les  parties  de  la 
rétine  ,  qui  ont  reçu  pendant  quelque  tems  l'imprefilon  d'une  image  brillante  , 
comme  celles  dont  on  a  parlé  ,  du  Soleil  couchant ,  des  chaflis  de  verre' , 
ou  de  Tefpace  blanc  entre  deux  re(^angles  noirs ,  après  la  celTation  de  ce 
qui  les  atteâoit ,  foient  frappées  d'un  fentiment  d'obfcuritc  ,  c'eft-à-dire  , 
qu'une  image  obfcure  de  la  même  grandeur ,  doit  paroître  dans  le  mémo 
endroit  où  1  image  brillante  avoit  paru  auparavant.  Et  (i  une  image  très-> 
brillante ,  par  le  mouvement  d'un  caroue  ,  a  été  portée  en  différents 
endroits  de  la  rétine  ,  dans  un  court  efpace  de  tems,  elle  doit  être  fuccédée 
par  plusieurs  images  obfcures  l'une  après  l'autre,  dans  ces  parties  de 
la  rétine. 

271.  Les  parties  de  la  rétine  qui  ont  gardé  pendant  quelque  tems  und 
îma^e  obfcure,  comme  dans  le  cas  des  reâan^es  noirs,  du  bois  des 
fenêtres  ,  ou  de  l'extrémité  noire  d'une  plume  ,  pendant  que  les  parties  voî- 
fines  ont  été  occupées  par  des  images  brillantes  ,  c'cft-à-dire  ,  celles  qui  pouf 
ainfi  dire  ,  ont  été  dans  robfcurité  ,  pendant  que  leurs  voifines  ont  été  dans 
la  lumière ,  feront  maintenant  (  auffitôt  que  cette  inégalité  ceiTcra  )  affedéeS 
d'une  fenfation  contraire ,  &  c'eft  ce  qui  produira  Papparence  des  images 
l)rillantes ,  (eniblables  &  égales  aux  images  obfcures  qui  occupoient  aupa- 
ravant les  mêmes  parties  de  la  ïétine. 

z'ji*  Delà  il  fiiit  nécciFairement ,  qu'après  avoir  regardé  attentivement  9 

le 
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le  redangle  noir  (  art.  2(9^  260  )  pendant  quek^ue  tems  «  la  moindre  nuta« 


tibn  inévitable  de  la  tête ,  fera  caufe  que  la  partie  de  la  rétine  qui  avoit 
été  occupée  par  les  lignes  obfcures  ^  &  peu  lumineufds  hors  de  Timage  de 
ce  reâangle  noir ,  recevra  Timpreffion  de  la  lumière  du  papier  blanc  9 
&  ce  pailage  fubit  de  robfcurité  à  la  lumière  y  fera  caufe  que  la  lumière 
paroitra  plus  forte  fur  c^tte  partie  de  la  rétine  que  fur  toutes  les  autres  ^ 
qui  ont  reçu  pendant  ce  tems  là  toute  la  lumière  du  papier  blanc  y 
ceft-à-dire ,  qu^il  y  paroitra  une  bordure  lumineufe  plus  brillante  que  le 
refte  du  papier. 

273.  Et  lorfque  Toeil  fe  détourne  un  peu  d^un  côté  y  pour  confidérer 
plus  attentivement  cette  bordure  lumineufe  ,  par  ce  moyen ,  une  partie  de 
la  rétine  qui  étoit  auparavant  occupée  par  une  partie  de  Timage  du 
reâangle  npir  9  reçoit rmaiiltenantrimpreffion  de  la  lumière  du  papier 
blanc  y  &.  ayant  euuyé  un  plus  grànjd  degré  d'obfcurité  que.  |a  pr^tpière 
partie  9  elle  eft  affeâée  d'une  fenfation  de  lumière  encore  plus  forte  ^  c*eft« 
a-dire  ,  que  la  bordure  lumineufe  ne  paroitra  pas  feulement  plus  large  ^  mait 
plus  forte  au'auparavant. 

274.  Il  en  û  aifé  d'appliouer  ce  que  nous,  venons  de  dhre  de  la  bordure 
lumineufe  y  à  la  bordure  oofcure  dont  on  a  parlé  dans  Tart.  2  j8 ,  que  je  ne 
perdrai  pas  mon  tems  à  faire  cette  application ,  Se  même  je  ne  ferois  pas 
entré  dans  un  û  grand  détail  fur  cette  bordure  lumineufe  ^  (I  je  n'avois  eu 
lieu  de  foupçonner  que  même  le  grand  Nevvton  s'étoit  une  fois  laifTé  tromper 
par  une  apparence  femblable.  Au  moins  je  ne  vois  pas  quMl  ait  expliqué 
dans  aucun  endroit  la  force  extraordinaire  de  l'anneau  de  lumière  ,  auprès 
de  la  tache  noire  centrale  y  dont  il  parle  dans  l'obfervat.  23  part,  i  de  fon 
fécond  livre  d'Optique ,  &  je  ne  crois  pas  cm'on  puiffe  l'es^Uquer  autrement 
i[ue  par  des  réfleidonsfemblables  aux  préçéojentesif 
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LIVRE  SECOND. 

TRAITÉ  MATHÉMATIQUE. 
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CHAPITRE   PREMIER, 

Trouver  le  foyer  des  rayons  réfléchis  par  une  fmface  donnée  t 

Proposition   I. 

aoi.Ji^^JiJO//  ACB«Mp/^t»  réftéchifant  ,  die  foyer  des  p|^.  »,^ 
%      c     %  rayons  incidents  ,  0,0  une  perpendiculaire  à  ce 
§•  *     4t  A  plan  ifi  ton  prolonge  cette  perpendiculaire  tfn  q , 
ijf^^^îiSi  en  forte  que  qC  =  Q.C  ,  /tf  point  q  fera  le 

foyer  des  rayons  réfléchis. 
Car  foit  Q,A  un  rayon  incident  quelconque  ;  mertez  q  A 
&  prolongez  cette  ligne  vers  O  &  G  A  vers  D.  Puifqu'on  a 
fait  G  ^  =  G  Q, ,  les  triangles  reftàngles  G  A  ^ ,  G  A  Q.  feront 
égaux ,  &  par  conféquent  l'angle  D  A  O ,  qui  eft  égal  à  l'angle 
oppofê  par  la  pointe  C  A  ^ ,  fera  auffi  égal  à  l'angle  G  A  Q* 

Donc  A  O  eft  le  rayon  réfléchi  (  art.  9.  )  >  ^c  <1"*»^  ^''^®*' 
démontrer. 

ao3.  Corel,  Donc  tous  les  rayons  qtîi  viennent  de  ^,iroîcnt 

en  Q,  après  la  réflocion  ( art.  ii.) 

Rr  ij 
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L  £  M  M  E. 

204.  Les  quantités  tf  lès  proportions  qui  s^ approchent  tellement 
de  rétat  d^ égalité  ,  qu^a  la  fin  elles  deviennent  égales ,  peuvent 
être  regardées  comme  égales  dans  l'état  qui  précède  immédiat 
tement  le  dernier ,  tJ  même  fans  erreur  fenfihle  en  matière  de 
phyftque^  lorfqu^ elles  font  dans  un  état  un  peu  éloigné  du  dernier. 
On  doit  dire  la  même  chofe  des  figures  qui  approchent^  conti- 
nuellement de  rétat  de  ftmilitude  ;  fur-tout  fi  Von  trouve  par  le 
calcul  que  ces  erreurs  foient  infenfihles. 
'  On  verra  clairement  le  fens  de  ce  Lemme ,  lorfqu'on  l'ap- 
pliquera aux  propoiîtions  fuivantes* 

Proposition    IL 

F«*  ^n*  205.  Lorfque  des  rayons  parallèles  comme  D  A ,  £  C,  tombent 
prefque  perpendiculairement  fur  une  furface  fphérique  A  C  B  , 
le  foyer  T  des  rayons  réfléchis  divifera  également  le  demi-dta^ 
métré  £C  parallèle  aux  rayons  incidents. 

•       > 

Car  fi  Ton  mené  £  A  ,  elle  fera  perpendiculaire  à  la  furface 
iphérique  en  A  ^  &  pujfque  £  C  eft'  dans  le  même  plan  que 
l'angle  d*incidence  D  A  £ ,  le  rayon  réfléchi  A/j ,  prolongé  en 
avant  ou  en  arrière  rencontrera  £  C  en  quelque  point  q  (art.  7)  , 
de  manière  que  l'angle  de  réflexion  £  A  ^  fera  égal  (  art.  8  ) 
à  l'angle  d'incidence  £  A  D  ou  à  fon  alterne  A  £  ^.  Les  deux 
côtés  A  ^  9  £  ^  du  triangle  A  ^  £  feront  donc  égaux  entr'eux 
(  EucL  I.  6.  )  9  &  par  conféquent  chacun  d'eux  fera  plus  grand 
que  la  moitié  du  troifîeme  côté  £  A  ou  que  £  T  par  la  conf- 
truûion.  Mais  à  mefureque  le  point  d'incidence  en  A  s'approche 
de  C,les  lignes  Eq  ,  ET  approchent  toujours  de  l'égalité, 
&  deviennent  égales  lorfque  le  triangle  AEq  difparoît.  Donc 
le  foyer  des  rayons  qui  tombent  prefque  perpendiculairement  • 
fur  la  furface  ^  ou  de  ceux  qui  font  les  plus  proches  du  point  C 
eft  fenfiblèment  en  T  (  art.  204  )  C.  Q.  F.  D. 

ao6.  Corol.  Donc  fi  T  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  y\e& 
rayons  réfléchis  feront  parallèles  à  la  ligne  T  E  (  art.  1 1  ). 
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LIT.  Il  CHAP.   I.  5,7 

Proposition     III. 


2C7.  Soit  ACB  une  fur  face  réjléchilfante  d'une  fphérc  dont  le  *'*  *^* 
«wrrr  ^yZE.  Divife^  également  l'un  de  fes  rayons  cowmeE  C  r»  T; 
î^  l5^  yî   ^^W'  ^^   r^^^w   ^«  iwe/we  r^re  du  point  T  ^  on  prend  les 

points  Q^Ù  qy  de  manière  que  T Q, , T E'^J^ T qfoient  en pro* 
portion  continue  ,  le  point  Q,  étant  le  foyer  des  rayons  incidents  » 
q  fera,  le  foyer  des  rayons  réfléchis. 

Soit  QA  &  A^  un  rayon  incident  &  un  rayon  réfléchi  (prolon- 

' —  8^0  ^^  forment  des  angles  égaux  avec  la  perpendiculaire  AE^ 

le   rayon  réfléchi  Aq  {  prolongé  )  coupera  Q E  (  prolongé  ) 

quelque  part  en  ^ ,  étant  dans  le  plan  d'incidence  E  A  Q  (art.  7). 

^  Alçnez  E  G  parallèle  à  A  ^  ^  &  qu'elle  rencontre  hq  en  G. 

Soit  auflî  E  g  parallèle  à  A  Q ,  qui  rencontre  hq  en  g.  Puifque 

les  angles  E  A  G ,  E  A  g  font  égaux  (  art.  8  ) ,  il  s'enfuit  que 

les  triangles  E  A  G ,  E  A  g  font  équiangles  fur  leur  bafe  corn- 

^.^  mune  A  E ,  &  par  conféquent  ifofceles  (  Eucl.  i .  6  )  &   égaux 

^  l'un   à   l'autre.    Donc   chaque   côté  de  la  figure  équilatère 

^'^S  A  GEg,  dans  Tétat  où  elle  difparoît ,  lorfque  A  arrive  en  C  , 

fera  égal  à  la  moitié  de  fa  diagonale  A  E  (  art.  204  )  ou  par 

la  conftruûion  à  ET.    Or  comme  les  triangles  GQE,  g^q 

font  équiangles  (  Eucl.  i .  29  )  ^  il  fuit  que  GQ  :  GE  :  :  gE  :  g  ^ 

(  EucL  6.  4)  y  c*eft-à-dire,  lorfque  le  point  A  fe  confond  avec  C, 

&  par  conféquent  les  points  G,^  avec  T ,  T  Q  :  T  E  :  ;  TE  :  T  q 

<  (art.  204)C.  Q.  F.  D. 

20 8.  Corol.  I.  Si  ^  eft  le  foyer  des  rayons  incidents,  Q^fera  le 
foyer  des  rayons  réfléchis  (  art.  1 1 . } 

209.  Corol.  2.  Les  rayons  qui  appartiennent  à  Q  peuvent 
[^            être  regardés  comme   parallèles  ,  lorfque  la  diflance  T  Q  eft 

<  infinie,  &  alors  par  cette  propofîtion,  fa  réciproque  T  q  s'anéan« 

tit ,  ce  qui  revient  à  la  féconde  propofition. 

2 1  G.  Corol.  3 .  De  là  on  peut  aufli  tirer  la  première  propo- 

lition  ;  car  en  fuppofant  que  le  point  Q'  foit  le  foyer  des  rayons 

incidents  fur  la  furface  convexe  AB,  puifque  TQ,TC,Tfl^ 

font  en  proportion  continue ,  on  fçait  que  leurs  différences  G  Q , 

^  Q  ((  deviennent  égales,  lorfque  ces  lignes  font  infiniment  grandes» 
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c'eft-à-dire ,  lorfque  la  furface  devient  un  plan)en  éloignant  (bfi 
centre  à  une  diftance  infinie. 

Ces  figures  fervent  pour  les  cas  de  la  furface  convexe ,  en 
fbppofant  que  les  rayons  incidents  vont  en  arrière  dans  les 
ménfies  lignes  prolongées  au  travers  de  la  furface. 

211.  On  voit  par  les  démonilrations  des  deux  dernières  pro« 
pofitions,  que  le  foyer  des  rayons  réfléchis  qui  y  eft  déterminé  > 
n*eft  autre  chofe  dans  la  rigueur  géoniétrique  ^  que  rintêrfec- 
tion  de  Taxe  de  la  furface ,  ou  du  rayon  qui  pafEe  par  fou 
centre,  avec  les  rayons  les  plus  proches.  On  voit  auifi  que  les 
autres  rayons  coupent  Paxe  en  différents  points  toujours  plus 
éloignés  du  foyer ,  à  mefure  qu'ils  tombent  plus  loin  du  fommet 
dfi  la  furface.  De  forte  qu'il  n'efl  pas  pofFible  qu'une  furface 
fphérique  réfléchiffe  à  un  feul  point  tous  les  rayons  incidents. 
Neanmoins^lorfque  nous  examinerons  ces  aberrations  des  rayons 
les*  plus  éloignés  par  rapport  au  foyer  géométrique ,  on  verra 
que  la  dqnfîté  de  leurs  interférions ,  auprès  de  ce  foyer  ,  efl 
prodÎ2;ieufement  plUs  grande  que  n'eft  leur  denfité  à  une  diftance 
copfidérable.  De  forte  qu'en  matière  de  phyfique,  le  foyer  de 
tous  les  rayons  qui  tombent  prefque  perpendiculairement  fur 
une  furface  fphérique  ,  peut  pafTer  pour  un  point  phyfîque  ; 
&  l'on  doit  dire  la  même  diofe  du  foyer  des  rayons  rompus  , 
comme  on  le  verra  par  des  démonftrations  femblables. 

a  12.  De  là  il  fuit  que  le  foyer  des  rayons  réfléchis  par  une 
furfacç  courbe  quelconque  ,  doit  être  regardé  comme  le  même 
qu'il  feroit  y  fi  ces  rayons  étoient  réfléchis  par  une  furface  fphé- 
rique de  même  courbure  que  l'eft  cette  furface  vers  les  points 
d'incidence.  Car  fî  C  D  eft  une  courbe  quelconque ,  C  le  point 
d'incidence  y  CEQ.  la  perpendiculaire  à  la  courbe  ou  à  fa 
tangente  en  Ç,  CE  le  rayon  du  cercle  ACB  du  même  degré 
de  courbure  en  Cjles  rayons  qui  viennent  parallèles  à  CE» 
feront  réfléchis  au  même  foyer  T  par  chacune  de  ces  deux 
furfaces  ;  &  les  rayons  qui  viennent  d'un  point  quelconque  Q; 
feront  réfléchis  au  même  foyer  q  par  chacune  de  ces  deux  fut>- 
fapes. ,  parce  qu'on  ne  confîdére  que  le  foyer  des  rayons  qui 
tombant  fur  les  points  communs  des  deux  courbes  autour  de  C  » 
tous.îe^.  ftUtjrs^  étant  difperfés  &  moins  denfes  ^ans  les  autres 
points. 


LÎV.  IL    CH  AP.     l.^  pp 

%i^.  Dans  toutes  ces  propofîtrons ,  lorfque  les  foyers  Q^ (ont 
Hu  même  côté  de  la  furface  réfléchiflante  »  fi  les  rajons  inci- 
dent viennent  de  Q ,  les  rayons  réfléchis  iront  vers  ^  i  &  fi  les 
rayons  incidents  vont  vers  Q ,  les  rayons  réfléchis  viendront 
de  âf  j  &  le  contraire  arrive  lorfque  Q6cq  font  de  différents  côtés 
de  la  fitrface ,  parce  que  les  rayons  incidents  de  réfléchis  pren« 
fient  des  routes  contraires. 


REMjIRQUSS. 

Les  quatre  premien  chapitres  de  ce  livre  contienneift  les  propofitiont 
flëmentaires  pour  tronver  les  foyers  &  les  imag<ps  y  &  elles  font  extraites 
de  rOpti({ue  de  Ncvvfn  (  Ax.  4.  p.  8  )  &  en  partie  de  la  Dioptrlque  de 
Mr.  Hugbens  (  fr.  i  Mqués  k  U  pr.  %X.  )  Mais  comme  Nivvfn  ne  nous 
a  point  donné  de  démonftrations  9  oc  cpie  celles  de  Mr.  Hughêtis  font 
communément  fort  embrouillées  &  eiuiv^eufes,  à  cauiê  dti.  grand  nombre 
de  compofitions  tk  de  réf<rfutions  de  raifons  ^  î~ai  été  obligé  aen  imaginer 
d'autres  plus  courtes  &  plus  aifée$.  Mais  quoique  les  proportions  ezpri« 
mées  par  ces  proportions  de  par  leurs  Corotlaires ,  foient  la- meilleure  r»fe 

Jour  aéterminer  le  lieu  d^un  foyer  avec  la  plus  grande  exaâitude ,  il  iera 
on  cependant  de  le  faire  encore  par  des  conliniâions  géomécrienies  ^ 
c^eft-à-oire,  en  tirant  feulement  des  lignes  y  &  enfin  par  un  oudtux  wéoii^ 
mes  généraux  algébriques  qui  comprennent  tous  ces  éléments^  Quant  à  k 
méthode  de  quelques  auteurs  qui  calculent  le  lieu  du  foyer  par  la  Tiigono* 
métrie  y  cette  métbode  eft  non^feulement  la  moins  fcientifique  f  ni^s  encore 
la  moins  utile  \  excepté  lorfqu'on  veut  déterminer  la  route  dVui  f  ayon  ^ 
lorfque  les  angles  d'incidence  lont  fort  |;rands.  Mais  on  en  trouvera,  quelques 
féglesdans  lesLemmes  3  &  4  de  ce  Livre  xi. 

Le  foyer  Q  des  rayons  incidents  étant   donné ,  leur  foyer  après  leur  cy-n^-. 
aéflexioA  par  une  £uface  fphériqnc  C  y  dont  )t  centse  eft^E'^  fe  tmiveia  '  ^.^^^ 

par  celte  condrudion.  Par  le»  points  Q  âr  E  mene»une  ligne  Q  E  q«â  coupe  J|f„^|  ^ 
la  furface.  cp^cave  ou  convexe  en  C  j  divifez  également  fon  rayon  C  E  ^„"  trouver 
en  T  9  &  aux  points  T,  C  devez  tes  peipendiculaires  TG  9  C  H  qur  coupent  j^  foyer  dea 
une  l^pie  menée  par  Q  dans  les  pomis  G,  B^  joigne»  lespointsXS,  Ë  &  rayons  wkU^^ 
menez  la  ligM  H  f  parallèle  à  G  bj  elle  ceupera  Faxc  QE  au  foyei  f  des  chît. 
layons  réflécixis. 

Car  les  triangles  TQG«  GQ  H  étant  équiangtes  y  aufiTbien  que  6QB>   F«»  >2V 
HQïî  nous  aurons  TQ;  TE  ou  TC  C  :  :  GG  :  GH):i  EQ:Bî 
i  Eti£t.J/L2}y  âeendivifiuit  TQ:  TBt:  TE:Tf ^qoidlJftpMimrtion 
trouvée  dana  cet  article. 

Mais  la  cônftruâion  fuivante  eff  encore  ^us  finpie.  Dans  une  perpendîcu-^ 

laire  lEK  à  Taxe  QEC  y  prenez  deux  pomtsI«  K  à  égales  diftances  de fi> 

&i  menez  Q I  qui  coupe  la  perpendiculaire  C  H  en  II }  menez  en^te  Ift 

ligne  KHy  &  elle  coupera  Taxe  au  foyer  f. 

Car  foitjiri^eigtendiadaire  TG  qui  coupe  QI  e&G,  joignez  GE  j  fmiqu^ 
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TC  =  TE,  nous  aurons  G  H  sa  GI  (  Fuel.  FI.  i  )^  *fSrf  Conf^cnC 

{►uif({u'on  a  pris  EK  =  El ,  nous  aurons  KH  parallèle  à  Eu ,  comme  dany 
'autre  conftruâion. 
Donc,  fi  le  foyer  Q  eft  infiniment  éloigné  ,  la  ligne  IH  eft  parallèle  à  EC, 
.&  par  conféquent  le  foyer  q  fe  confond  avec  T. 


CHAPITRE     II. 

Déterminer  le  lieu ,  la  grandeur  tf  la  fituation  des  images 

formées  par  des  rayons  réfléchis? 

Proposition!. 

214.  TT  Es  images  formées  par  la  réflexion  d'une  furface  plant 
JL^font  femhlahles  tS  égales  aux  objets^  éf  leurs  parties  ont  Us 
même  fituation  par  rapport  a  la  partie  pojiérieure  du  plan  9  que  les 
parties  de  l'objet  par  rapport  au  plan  antérieur. 

F^.  i\6.  jy^xi  nombre  de  points  quelconque  F ,  Clt  R,  d*un  objet 
dans  une  fituation  quelconque  ,  menez  les  perpendiculaires 
P  A ,  QC  ^  RB  au  plan  A  C  B ,  &  prolongez  -  les  jufqu'aux 
points  p  y  q  9^$  chacune  auffi  loin  derrière  le  plan  que  P  , 
Q, R,  font  au-devant.  Les  points  p^q^r^  étant  les  foyers 
refpeftifs  des  rayons  qui  appartiennent  à  P  ^  CL>  R ,  (  art.  102)  ; 
&  étant  évidemment  dans  le  même  ordre  9  formeront,  avec  une 
infinité  d'autres ,  Timage  de  Tobjet ,  qui  lui  fera  égale  dans  fa 
totalité  &  dans  chaque  partie  correfpondante ,  &  qui  fera  fem- 
blablement  fituée,comme  on  le  verra,  en  concevant  la  furface  de 
Tobjet  6c  celle  de  fon  image ,  divifées  en  lignes  correfpondantes, 
telles  que  PQ.R,  f  ^r,  par  des  plans  tels  que  FprK  ,  per- 
pendiculaires au  plan  réfléchififant  3  &  en  repliant  ou  doublant 
chaque  plan  dans  la  ligne  d'interfeâion  A  B ,  fur  le  plan  ré- 
fléchiflant.  Car  les  parties  de  chaque  plan  de  part  &  d'autre  de 
A  B  fe  couvriront  exaâement ,  comme  on  le  voit  par  la  conl^ 
truaion  C  Q,.  F.D^ 


P1.OPOSIT1019 


LIV.   IL    CHAP.    IL 

PHOPOSITION    IL 


jai 


îi5t  Si  an  arc  de  cercle  P  (iR.  ,  concentrique  a  une  fur  face  Kg.  117, 
concave  ou  convexe  A  B  ,  ç/2  regardé  comme  un  objet ,  fon  image 
p  q  r  fera  aujji  un  arc  femhlahle  concentrique  ,  dont  la  longueur 
fera  à  celle  de  l*objet ,  en  raifon  de  leurs  dijlances  au  centre 
commun  E',  éffa  fituation  fera  droite  ou  renverfée  ^  félon  qu'elle 
fera  du  même  coté  du  centre  9  ou  du  coté  opfiofé  par  rapport  a 
l'objet. 

Car  comme  on  trouve  le  foyer  q ,  en  prenant  T  Q ,  T  E  ,  T  f 
en  proportion  continue  dans  la  ligne  Q  Ê ,  menée  par  le  centre 
(  ait.  207  )  ,  ainfi  on  aura  le  foyer  p  des  rayons  qui  appar- 
tiennent à  un  autre  point  P,  en  menant  P£A  &  divifant 
également  E  A  en  S  ,  &  prenant  S  P  ,  S  E  ,  Sp  en  proportion 
continue.  Mais  les  deux  premiers  termes  de  chaque  propor- 
tion font  égaux  refpedivement  aux  deux  premiers  termes  de 
Pautre  ;  donc  les  troifième?  termes  Tg^,  Sp  font  égaux  entr'eux  & 
par  conféquent  Ep  =  E^y.  Ce  qui  étant  vrai  de  chaque  point 
de  Tobjet  circulaire  PCIR,  fait  voir  que  fon  imagep^reffi 
un  arc  concentrique  qui  lui  eft  femblable  j  ces  deux  arcs  étant 
terminés  par  les  mêmes  lignes  E  Pp,  E  R  r ,  &  par  conféquent 
leurs  longueurs  font  en  même  raifon  que  leurs  demi- diamètre^ 
£  (X)  E  ^.  Enfin  félon  que  les  extrémités  correfpondantes  P  &  p, 
de  l'objet  &  de  Hmage ,  font  du  même  côté  du  centre  £  ou 
des  deux  côtés  pppofés  9  elles  font  auffî  du  même  côté  de  leurs 
points  moyens  Cl,  àr,  ou  des  côtés  oppofés  ,  c'eft-à-dire  que 
l'image  eft  en  confequence  droite  ou  renverfée.  C.  Q.  F.  D. 

216.  Coroi  Plus  Tobjet  circulaire  eft  petit  par  rapport  à  fon 
rayon  ou  à  fa  diftance  au  centre ,  plus  il  approche  de  la  ligne 
droite  ^  auffi  bien  que  l'image  qui  lui  eft  femblable.  Par  con^ 
féquent  un  petit  objet  reftiligne  placé  à  une  bonne  diftance 
du  centre  du  verre ,  doit  être  regardé  comme  ayant  une  image 
reâtiligne  à  fort  peu  près ,  quoiqu'en  rigueur  géométrique  ce  foit 
un  arc  d'une  fedion  conique ,  dont  on  verra  la  détermination 
dans  les  Remarques  fur  Tart.  246. 

217.  On  peut  déterminer  les  images  de  toutes  fortes  d'objets, 
Tom  h  S  s 
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en  cherchant  les  images  de  leurs  lignes  extérieures  par  les 
propofîtions  précédentes.  Par  exemple,  fi  le  plan  des  figures 
PER,fEr  ,  tourne  circulairement  autour  de  leur  diamètre 
commun  EQ^,ia  furface  circulaire  engendrée  par  pqr  fera 
Timage  de  la  furface  circulaire  engendrée  par  PQR;  &  fî  les 
mêmes  figures  P  E  R ,  p  E  r  fe  meuvent  un  peu  autour  d'un 
axe  EF  placé  dans  leur  propre  plan  &  perpendiculaire  au 
diamètre  EQ^  ,  la  figure  curviligne  ,  produite  par  ce  mouve- 
ment dep^r,  fera  l'image  de  la  figure  femblable  produite  par 
P  Q  R  3  parce  que  Tare  réfléchiflant  A  C  B  produit  la  furface 
fphérique  réfléchifTante  dans  le  même  tems. 

2 1 8.  Mais  fi  toute  la  figure  PE  R  r  p  fe  meut  parallèlement 
à  elle-même  dans  une  diredionEF,  qui  foit  maintenant  per* 
pendiculaire  à  fon  propre  plan  y  de  manière  que  Tare  A  C  B 
produife  une  portion  d'une  furface  cylindrique,  la  figure  dé- 
crite par  ce  mouvement  de  p^r  fera  toujours  Timage  de  celle 
qui  eft  décrite  par  PQR.  Mais  elle  ne  lui  fera  pas  femblable  > 
excepté  lorfqu'elles  feront  placées  à  égales  diftances  de  part  ôc 
d'autre  du  centre  E ,  &  que  par  conféquent  elles  feront  égales 
entr'elles  i  &  leur  diflimilitude  fera  d'autant  plus  grande ,  que 
la  difproportion  entre  ^q&c  E  Q ,  ou  entre  leurs  longueurs  p  r,, 
P  R  fera  plus  grande ,  leurs  largeurs  décrites  par  ce  mouvement 
étant  toujours  égales  entr'elles. 


CHAPITRE    IIL 

Trouver  le  foyer  des  rayons  qui  tombent  prefque  perpenàiculaî-^ 
rement  fur  une  furface  réfringente  ,  fur  une  fphére  ou  une 
lentille  2 

Définition. 

Fîf.  aj».     âi^.  T    Efinusd'unangleABCouderarcACquilemefure^ 

Jl i  eft  une  ligne  A  D  menée  de  l'extrémité  de  l'un  des 

demi-diamètres  A  B  ou  B  C ,  perpendiculaire  à  l'autre ,  en  pro- 
longeant  ce  demi-dianjètre  û  l'angle  eft  obtus.  Par  conféquent 
l'angle  ABC  &  Ton   fupplément  ABË  à  deux  droits»  ont 
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thacun  le  même  finus  A  D  ^  &  lorfque  Ton  compare  enfemble 
ks  finus  de  divers  angles ,  on  fous-entend  toujours  qu'ils  appar« 
tiennent  au  même  cercle  ou  à  des  cercles  égaux.  ^ 

220.  Les  finus  des  angles  très-petits   &  de   leurs  fupplé^  ^ 
ments  deviennent  à  la  £n  très-peu  diiFérents  des  arcs  qui  les 
mefurent ,    &  ils   font    par   conCéquent    proportiooneis  aux 
angles   mêmes. 

L  c  M  M  E. 

221.  Leî  Jînm  des  angles  d'un  triangle  font  proportionnels  aux    f«,  *i#. 
cotés  oppofés  *  comme  dans  le  triangle  ABC,  le  finus  de  l* angle 

ABC  efl  au  finus  de  Pangle  BCA,  comme  CAe/làAB. 

Car  les  perpendiculaires  CD,  B  E  fur  les  côtés  A  B  ,  A  C 
prolongés ,  font  les  fîhus  des  angles  ABC»  BCA.ou  BÇE 
par  rapport  aux  cercles  dont  le  rayon  eft  B  C  (  art.  2 1 9  )  > 
Se  puifque  les  triangles  C  A  D  ^  B  A  £  font  équiangles 
(  Eucl.  I.  32  )^  nous  avons  CD:  JBE  ::  CA:  AB» 
C.  Q,  F.  D. 

222.  CoroL  Les  petits  angles  comme  B  A  C  ,  B  C  E ,  compris 
fous  la  mên>e  perpendiculaire BE  , font  en  raifon  réciproque 
de  leurs  côtés  BA^BCouEA^EC.  Car  ces  angles  étant 
très-petits ,  font  comme  leurs  finus  (  art.  220  ) ,  ou  comme 
leurs  côtés  oppofés  B  C  ^  B  A  (  art.  2^  i  )  ^  ou  comme  E  C  , 
EA  (  art.  204  ).  • 

Fr.O   POSITION     L 

225.  Soit  A CB  un  plan  réfringent 9  Q^le  foyer  des  rayons   Fîg.  240; 
incidents  ,  d  QC  perpendiculaire  a  ce  plan.  Si  Von  prend  q  G 
dans  cette  perpendiculaire  du  même  coté  du  plan  que  Q  C  d 
qui  foit  a  Q.C  comme  le  finus  d'incidence  au  finus  de  réJraSion^ 
le  point  q  fera  le  foyer  des  rayons  rompus. 

Car  foient  les  lignes  dA  &  Agr  prolongées,  qui  repré- 
fentent  un  rayon  incident  &  un  rayon  rompu ,  qui  coupe 
Q  C  dans  un  point  quelconque  q  ;  puifque  la  perpendiculaire 
au  plan  en  A  eft  parallèle  à  (IC  Pangle  ACIC  fera  égal 

Ss  ij 
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Tanglc  d'mcidence,  &  A^  C  à  Tanglc  de  réfraâion.  Donc 
puifque  les  angles  égaux  ont  leurs  fînus  égaux ,  le  finus  d'ih* 
cidence  fera  au  fînus  de  réfraâion  (  comnoie  le  fînus  de  Tangle 
AQ.C  au  fînus  de  A^C,  ou  comme  A^  efl  à  AQ  par 
Tart.  221,  c'eft-à-dire>  lorfque  le  rayon  Q.A  eft  prefque 
perpendiculaire  au  plan  À  B  )  comme  C  ^  efl  à  C  Q^  (  art.  204)1. 
G.  Q.  F.  D, 

PropositionIL 

yj  j^^^  224,  Soit  ACB  une  furface  fphérique  réfringente  dont  W 
centre  eJl'E  ^  &  que  les  rayons  incidents  ,  comme  D  A  ,  tombent 
parallèles  à  un  demi-diamètre  C  E  ,•  prenez  dans  ce  demi^diametrt 
prolongé  en  avant  ou  en  arrière  9  Jelon  que  le  milieu  plus  denfe 
efl  convexe  ou  concave  ^  CT  à  C  E  comme  le  finus  d^  incidence  a 
la  différence  desftnus  ^  Ù  T  fera  le  §oyer  des  rayons  rompus. 

:  Car  foit  le  rayon  rompu  A  T  (  prolongé  y  qui  coupe  le 
demi-diamètre  CE  prolongé  dans  un  point  quelconque  T; 
puifque  le  demi-diamètre  £  A  efl  perpendiculaire  à  la  furface 
réfringente  en  A  3  l'angle  d'incidence  fera  éeal  à  Tangle  A  £  C 
&  l'angle  de  réfraâion  ou  fon  fupplément  a  deux  droits  ,  fera 
£  A  T  i  par  conféquent  le  fînus  d'incidence  efl  au  finus  de 
réfraâion  (  comme  le  fînus  de  l'angle  A  £  C  au  fînus  de  £  A  T» 
ou  comme  AT  à  TE  par  l'art.  221 ,  c'efl-à-dire  ,  lorfque  A 
efl  fort  proche  de  C ,  &  qu'ainfi  les  rayons  incidents  font 
prefque  perpendiculaires  à  la  furface  )  comme  CT  à  T  £  (  art. 
204  ) ,  &  en  divifant  9  le  fînus  d'incidence  efl  à  la  différence  des 
ibuscommeCT  à  CE.  C.  Q.  F.  D. 

225.  CorolL  I .  C  T  efl  à  T  £  ^  comme  le  finus  d'incidence 
au  fînus  de  réfraétion. 

226.  CorolL  2.  Si  le  point  T  eft  le  foyer  des  rayons  inci- 
dents 9  les  rayons  rompus  feront  parallèles  à  TE  (  ait.  1 1  ). 

Pu  G  POSITION    II L 

Kg.  Hu  .*^7*  ^^f^^^  ^^^  rayons  parallèles  tombent  fur  une  fphire^ 
foit  plus  denfe  ou  plus  rare  que  If  milieu  environnant ,  foit  dans 
le  diamètre  CD  prolongé,  parallèle  aux  rayons  incidents  Q,A, 
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te  point  T  qui  foit  Uur  foyer  après  leur  première  réfiraSlion 
en  A  C  ;  le  point  F  qui  divife  également  T  D ,  fera  leur  foyer 
après  leur  féconde  réfraSlion  en  D  G. 

Car  foient  les  rayons  incident  &  émergent,  QA,  F  G 
prolongés  qui  fe  rencontrent  en  H  ;  puifque  les  réfraétions  en 
A  &  G  font  égales  ,  comme  on  le  voit  en  fuppofant  qu'un 
rayon  va  des  deux  côtés  le  long  de  la  corde  A  G ,  le  triangle 
A  H  G  fera  équiangle  fur  fa  bafe  A  G ,  &  par  conféquent 
ifofcele  (  Eucl.  i.  6  ),  &  il  en  fera  de  même  du  triangle 
femblable  G  F  T  ,  les  lignes  A  H ,  F  T  étant  parallèles.  Lorfquc 
donc  A  s'approche  de  C ,  jufqu*à  ce  que  G  fe  confonde  avec 
D  ,  &  que  le  triangle  GFT  difparoît,  le  côté  G  F  devient 
égal  à  la  moitié  de  la  bafe  G  T ,  c'eft-à-dire ,  que  DF  devient 
égal  à  la  moitié  de  D  T  (  art.  204  ).  G.  Q.  F-  D. 

L  E  M  M  £• 

228.  Il  y  a  un  certain  pointa  en  dedans  de  chaque  lentille  p]g.  24^; 
iioukle  convexe  ou  double  concave  ^  par  oà  chaque  rayon  paffant  » 
0  fes  parties  incidente  ti  émergente  Q  A  ^  a  q  parallèles  l'une  h 
Vautre  ;  mais  dans  une  lentille  plano-convexe  ou  plano-concave  ^ 
ce  point  £  eji  éloigné  du  fommet  de  la  fur  face  concave  ou  convexe  ; 
ér  dans  un  menifque  ou  dans  la  lentille  concave^ convexe ,  //  efl  un 
feu  plus  éloigné  des  deux^  Ù  il  fe  trouve  auprès  de  la  furface  qui 
a  la  plus  grande  courbure. 

Car  foit  R  E  r  Taxe  de  la  lentille ,  qui  joint  les  centres 
K,  r  de  fes  furfaces  A ,  a.  Menez  deux  de  fes  denii*diamètres 
KA^ra  parallèles  entr'eux  y  &  joignez  les  points  A ,  a  ;  la 
ligne  A  a  coupera  Taxe  au  point  E  dont  on  vient  de  parler. 
Car  les  triangles  R  E  A  >  rEa  étant  équiangles  ;  R  E  fera  à 
£  r  en  raifon  donnée  des  demi-diamèues  R  A  ,  r  a ,  &  par 
conféquent  le  point  E  eft  invariable  dans  la  même  lentille. 
Si  Ton  fuppofe  maintenant  qu'un  rayon  paffe  des  deux  côtés 
le  long  de  la  ligne  Aa^  étant  également  incliné  aux  lignes 
qui  font  perpendiculaires  aux  furfaces ,  il  fera  également'  rompu 
&  dans  un  fens  contraire  en  fortant  de  la  lentille  ;  de  forte 
que  les  parties  éxnergentes  AQl^  aq  feront  parallèles.  Mais 
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ehacune  de  ces  Itntilks  deviendra  plano-convcxe  ou  pla^o^ 
concave ,  fi  i'^n  conçoit  que  Tun  des  demi-diamètres  R  A , 
r  a  devient  infini ,  &  par  conféquent  parallèle  à  Taxe  de  ta 
lentille ,  &  alors  l'autre  demi-diamètre  fe  confondra  avec 
faxe  ;  &  ainfi  les  points  A  ,  E  ou  ^ ,  E  fe  confondront.  C. 
Q..  F.  D. 

229.  Coroll.  Donc  fi  un  pinceau  de  rayons  tombe  prefque 
perpendiculainement  fur  une  lentille  dont  Tépaiflèur  n'eft  pas 
confidérable  ,  la  route  du  rayon  qui  pafle  par  le  point  E  dont 
on  vient  de  parler,  pourra  être  prife  pour  une  ligne  droite 
qui  pafle  par  le  centre  de  la  lentille ,  fans  erreur  fenfible  en 
matière  de  phyfique.  Car  il  eft  évident  par  la  longueur  de 
A  ^  &  par  la  quantité  des  réfractions  à  fes  extrémités ,  que 
la  diftance perpendiculaire  de  AQ,  aq  prolongées ,  diminuera 
à  mefure  que  Tépaifleur  de  la  lentille  &  l'obliquité  du  rayon 
fera    moindre. 

Proposition     IV. 

230.  Trpuver  U  foyer  des  rayons  parallèles  qui  tombent  prefqtf^ 
perpendiculairement  Jùr  une  lentille  donnée. 

r»i44.  Soit  E  le  centre  de  la  lentille,  R  &  r  les  centres  de  fes 
furfaces ,  R  r  fon  axe ,  g  E  G  une  ligne  parallèle  aux  rayons 
qui  font  incidents  à  Ja  furface  B ,  dont  le  centre  eft  R-  Menez 
le  demi-diamètre  BR  parallèle  à  g  E  i  dans  lequel  prolongé  , 
foit  V  le  foyer  des  rayons  après  leur  première  réfraftion  fur 
la  furface  B ,  &  joignant  Vr  qui  coupe  gE  prolongée  en  G^ 
le  point  G  fera  le  foyer  des  rayons  émergents  de  la  lentille- 
Car  puifque  V  eft  aufli  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  la 
feconde  furface  A ,  les  rayons  émergents  auront  leur  foyer  dans 
quelque  point  de  ce  rayon  qui  traverfe  en  ligne  droite  cette 
furface ,  c'eft-à-dire ,  dans  la  ligne  Vr ,  menée  par  fon  centre  r  ; 
V  &  puifque  toute  la  route  d'un  autre  rayon  eft  regardée  comme 
une  ligne  droite  gE  G  (  art,  22^  )  fon  interfeftion  G  avec  Vr 
déterminera  le  foyer  commun  à  tous.  C.  Q..  F.  D. 

231.'  Coroll.  I-  Lorfque  lés  rayons  incidents  font  parallèles 
à  Taxe  rR,  la  diftance  EF  du  foyer  eft  égale  à EG.  Car  fi 
les  rayons  incidents  qui  étoient  parallèles  à  ^  £  >  font  par  degrés 
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plus  inclinés  à  Taxe  jufqu'à  lui  devenir  parallèles  ;  leurs  premier 
&  fécond  foyers  V  &  G  décriront  des  arcs  circulaires  VT  & 
G  F  autour  des  centres  R  &  E.  Car  la  ligne  R  V  eft  invariable  9 
étanc  en  proportion  à  R  B  en  raifon  donnée  du  moindre  des 
finus  d'incidence  &  de  réfraction  à  leur  différence  (art.  224 )j 
par  conféquentla  ligne  £G  eft  auiïi  invariable  ,  étant  en  pro- 
portion à  la  ligne  donnée  R  V  en  raifon  donnée  de  r£  à  rR  » 
parce  que  les  triangles  £  G  r  9  R  V  r  font  équiangles. 

a  3  2.  Cor 0  IL  2.  La  dernière  proportion  donne  la  règle  fui  vante 
pour  trouver  la  diftance  du  foyer  d'une  lentille  mince  quelconque* 
Comme  R  r ,  intervalle  entre  les  centres  des  furfaces  ,  eft  à  r  £  » 
demi-diamètre  de  la  féconde  furface  ,  ainfi  R  V  ou  R  T  conti- 
nuation du  premier  demi- diamètre  au  premier  foyer,  eft  à  E  G 
ou  £  F  9  diftance  du  foyer  de  la  lentille.  Laquelle  félon  que  la 
lentille  eft  plus  épaifle  ou  plus  mince  au  milieu  qu'aux  extré- 
mités y  doit  fe  trouver  du  même  côté  que  les  rayons  émergents 
ou  du  côté  oppofé. 

233.  CarolL  3. Donc,  fi  les  rayons  tombent  parallèles  des 
deux  côtés  d'une  lentille,  les  diftances  des  foyers  £F,  £/ 
feront  égales.  Car  foit  rr  la  continuation  du  aemi-diamètre 
E  r  au  premier  foyer  t  des  rayons  qui  tombent  parallèles  fur 
]a  furface  A  ;  la  même  règle  qui  donne  rR  à  r  £  comme  RT 
à  EF,  donne  aufli  rR  à  RE  comme  rr  à  £/.  Donc  £F 
&  £/  font  égales  ,  puifque  les  rectangles  fous  r  E,  RT  &  fous 
RE,  rt  font  égaux.  Car  r£  eft  à  ri  &  RE  à  RT  dans  la 
même  raifon  donnée  (  art.  214  ). 

234.  CarolL  4.  Donc  en  particulier  dans  une  lentille  de 
verre  double- convexe  ou  double-concave ,  comme  la  fomme 
de  leurs  demi- diamètres  (  ou  dans  un  menifque  comme  leur 
di£^ence  )  eft  à  Tun  des  deux ,  ainfi  le  double  de  Pautre ,  eft 
à  la  diftance  du  foyer  du  verre.  Car  les  continuations  RT, 
r  t  font  refpeftivement  doubles  de  leurs  demi^dfamètres  :  parce 
que  dans  le  verre  £  T  eft  à  TR  &  Et  eft  à  /r  comme  3  eft  à  2 
(  art.  225  ,    13  y 

235.  CoroU  5.  Donc,  files  demi- diamètres  des  fur&ces  du 
verre  font  égaux ,  la  diftance  du  foyer  eft  égale  à  l'un  d'eux  ; 
&  elle  eft  égale  à  la  diftance  du  foyer  d'un  verre  plan  convexe 
ûu  plan  concave  ^  dont  le  demi-diamètre  eft  une  fois  aufix  court» 
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Car  en  confidérant  la  furface  plane  comme  ayant  uni 
tliamètre  infini ,  1&  première  rai  on  de  la  dernière  propoûtion 
doit  être  regardée  comme  une  raiibn  d'égalité. 

Proposition    V. 

136.  Etant  donné  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  une  furface 
ftmple^  une  fphére  ou  une  lentille^  trouver  le  foyer  des  rayons 
émergents  ? 

*"«.  a4j.  Soit  un  point  quelconque  Q.  le  foyer  des  rayons  incidents 
fur  une  furface  fphérique  y  une  fphére  ou  une  lentille  ^  dont  le 
centre  efl  E  ;  &  foient  d'autres  rayons  qui  viennent  parallèles 
à  la  ligne  Q^E  q  du  côté  oppofé  aux  rayons  donnés  &  qu'après 
la  réfradion  leur  foyer  foit  F  ;  fi  Ton  prend  E/  égale  à  EF 
dans  la  lentille  ou  dans  la  fphére,  &  égale  à  C  F  dans  la  furface 
iimple  j  on  dira^  comme  dF  cft  à  FE  ainfi  E/  eft  à  /g^^  & 
en  plaçant  fq  de  l'autre  côté  de  /  que  n'eft  F  (i  par  rappoVt 
à  F ,  le  point  q  fera  le  foyer  des  rayons  rompus  9  fans  erreur 
fenfible ,  pourvu  que  le  point  Q  ne  foit  pas  affez  éloigné  de 
Taxe ,  ni  les  furfaces  affez  larges  pour  être  caufe  que  les  rayons 
y  tombent  trop  obliquement. 

Car  du  centre  E  &  avec  les  demi-diamètres  £  F  ^  E/ décrivez 
deux  arcs  VG  y  fg  qui  cou{)ent  un  rayon  quelconque  QAaq 
en  G  &  g  &  menez  EG  de  Eg.  Suppofant  enfuite  que  G  eft 
le  foyer  des  rayons  incidents  (  tels  que  GA  )  les  rayons 
émergents  (  comme  agq  )  feront  parallèles  à  G  £(  art.  226» 
231 ,  233  )  &  d'un  autre  côté  y  fuppofé  que  g  foit  un  autre 
foyer  des  rayons  incidents  (  tels  que  ^a)\es  rayons  émergents 
(comme  AGQ)  feront  parallèles  à~g*£.  Donc  les  triangles 
QGE  ,  Egq  feront  équiangles,  &  par  conféquent  Q.Geilà 
GE  comme  E;  eft  ^  gqy  c'eft-à-dire,  lorfque  le  rayon 
Q.A  aq  cû,  très-proche  de  (lEqy  dF  çft  à  FE  comme 
£/  eft  à  /^  (  art.  204  ).  Mais  Iprfque  d  s'approche  de  F 
&  fe  confond  avec  F  ,  les  rayons  émergents  deviennent  paralle* 
les  ,  c'efl-à-dire ,  que  q  s'éloigne  à  une  diilance  infinie  ;  donc 
lorfque  Q  pafle  de  l'autre  côté  de  F ,  le  foyer  q  pafie  aufii 
par  un  efpace  infini  d'un  côté  de  /  à  Tautre  côté  de  f  O 
Q,  F.  D.  237.  Corol^ 
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237-  Coroll.  I.  Dans  les  réfraftions  par  une  furface  fphérique 
A  C  >  on  peut  aufli  trouver  le  foyer  q  par  cette  règle ,  comme 
<1F  eft  à  F  C  ainfi  Cf  t&^fqi  parce  que  F  C  &  E/font  égales > 
auffi  bien  que  F  E  &  C/  (  art.  225  ). 

238.  Coroll.  2.  On  peut  aufli  le  trouver  par  cette  règle  ^ 
<omme  QF  eft  à  CIE ,  ainfi  QC  eft  à  Clgr,  en  plaçant 
<Xq  de  manière  que  toutes  les  quatre  diftances  de  Q  foient 
d'un  même  côté  ,  ou  qu*il  y  en  ait  deux  de  chaque  côté.  Car 
les  triangles  Q  G  E  ^  Q.  A  gf  étant  équiangles  ^  nous  avons  Q(a  : 
QE::  CIA:  dq. 

239-  Coroll.  3.  Dans  une  fphére  ou  une  lentille  on  peut  trouver 
le  foyer  q  par  cette  règle ,  comme  CIF  eft  à  QE  ainfi  Q.E  eft 
à  Q.^  9  qu'il  faut  placer  du  même  côté  de  Q,  que  Q  F  l'eft  de 
Q.  Car  foit  le  rayon  incident  Q^A  &  émergent  q  a  prolongés 
de  manière  qu'ils  fe  rencontrent  en  e  ;  les  triangles  Q^G  E , 
(Xeq  étant  équiangles  ,  nous  avons  QG  :  CiE  :  :  Q,^  :  Qjj  ; 
Se  lorfque  les  angles  de  ces  triangles  difparoiflent ,  le  point  e 
fe  confond  avec  E;  parce  que  dans  la  fphére  le  triangle  A e^i 
eft  équiangle  fur  la  bafe  Aa^  Se  par  conféquent  A  e  6c  ae 
deviennent  à  la  fin  demi-diamètres  de  la  fphére.  Dans  une  len- 
tille répaiffeur  A  a  n'eft  d'aucune  confidération. 

240.  Coroll.  4.  Dans  tous  les  cas  la  diftance  fq  varie  récipro- 
quement comme  F  Q. ,  &  ces  deux  lignes  font  de  deux  côtés 
oppofés  par  rapport  à  /  &  F  ;  parce  que  le  re<îlangle  fous  E  F 
Se  Efy  termes  moyens  des  proportions  précédentes  ,  eft 
invariable. 

241.  Coroll.  5.  Les  lentilles  convexes  de  différents  diamètres, 
qui  ont  les  diftances  au  foyer  égales  ,  étant  fubftituées  Tune 
à  la  place  de  l'autre  y  ont  la  même  force  fur  un  pinceau  de 
rayons  pour  les  rompre  au  même,  foyer.  Parce  que  les  règles 

y  précédentes  ne  dépendent  que  de  la  diftance  du  foyer  de  la 

lentille  &  nullement  de  la  proportion  des  demi-diamètres  de 

^  fes  furfaces. 

242-  Coroll.  6.  La  règle  qu'on  a  donnée  pour  une  fphére 
d'une  denfité  uniforme ,  (ervira  aufli  pour  trouver  le  foyer  d'un 
pinceau  de  rayons  rompus  par  un  nombre  quelconque  de  ftir- 
faces  concentriques  qui  renferment  des  milieux  de  différentes 

deafités  quelconques.  Car  locfque  les  rayons  viennent  parallèles 
Tom.L  u  /  ^r 
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à  une  ligne  menée  psrr  le  centre  commun  de  ces  milieux ,  it  qu'ils 
font  rompus  par  tous  ces  milieux ,  la  diftance  de  leur  foyer  à  ce 
centre  eft  invariable ,  comme  dans  une  fphére  uniforme. 

243.  CoroU.  7.  Lorfque  les  foyers  d,  q  font  du  mêmecâtè 
des  iurfaces  réfringentes ,  il  les  rayons  incidents  viennent  de 
Q,  les  rayons  rompus  viendront  auifi  de  ^  »  &  fi  les  rayons 
incidents  coulent  vers  CL>  les  rayons  rompus  couleront  auffî 
vers  ^  ;  &  le  contraire  arrivera  lorfque  Q.  &  ^  font  de  di£Fé^ 
rents  côtés  des  furfaces  réfringentes.  Parce  que  les  rayons  vont 
toujours  en  avaiit. 

Les  articles  211  &  2 1 2  peuvent  s'appliquer  aux  réfra^ons  f. 
tout  comme  aux  réflexions» 


REMARQUES. 

Sur  Tart  2)p«  i.  Le  foyer  Q  des  rayons  incidents  étant  donné  ,  on  trouvera  en  cette 
Coaftruâîofu  nianière  le  foyer  des  rayons  rompus,  par  une  fphère  ^  ou  par  une  lentille 
géométriques  mince  j  dont  le  centre  eft  E.  Elevez  au  principal  foyer  F  des  rayons  qui 
pour  trouver  viennent  parallèles  à  Taxe  QE,  du  côté  oppofé  aux  incidents  qui  appar* 
le  foyer  des  tiennent  à  Q ,  &  au  centre  E ,  les  perpendiculaires  F  G ,  E I  à  l'axe  ^  qui 
rayons  rom-  coupent  en  G  &  I  refpeâivement  une  ligne  quelconque  menée  de^.  Joignez 
fphereouunc  ^  &  ^  &  ^^  ^^g^^  I?  parallèle  à  EG  coupera  l'axe  au  foyer  q  des  rayons 
lentille  rompus.  Car  les  triangles  QFG,  QEI  étant  équiangles,  auffi  bien   que 

Ffe246.     QGE  &  Qlf ,   on  aura  QF  :  QE  :  :  (  QG  i  QI   :  :  )  QE  :   Q^ 
B*^   ^*     (  £ncL  VL   4  ) ,  qui  eft  la  même   proportion    qu'on   a  trouvée  dani 

cet  article. 
£t  par  une      ^'  ^  foyer  q  des  rayons  rompus  par  une  fiirfiace  fpbériqne  fimple  C  ie 
furface    fim-  trouvera  en  élevant  l'une  des  perpendiculaires  F  G  dans  le  principal  foyer 
pie.  des  rayons  qui  viennent  parallèlement  à  Q  E  >  <iu  côté  opoofé  à  ceux  qui 

appartiennent  à  Q  &  Tautre  perpendiculaire  CH  au  fommet  v^  dé  la  furface  y 
Kg.  Z47*     laquelle  coupera  une  ligne  quelconque  QG  en  H  ,  foignant  enfuite  GE  & 
menant  H  9^  parallèle  à  G  E.  Car  on  auraQF:  QC(::QG:QH)  ::QEr 
Qq  (  EucL  VU  4  )  qui  eft  la  proportion  trouvée  dans  l'art,  xi%. 

3.  Ou  bien  on  trouvera  le  foyer  q  par  cette  conftruâion.  Que  les  perpen- 
diculaires CH^EI  coupent  mie  ligne  quelconque  tirée  de  Q  en  H  &L 
Prenez  fur  El ,  EK  à  El,  comme  le  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraôioa 
d'un  rayon  quelconque  qui  appartient  à  Q,  foyer  des  rayons  incidents.  La? 
lime  H  K  prolongée  coupera  1  aice  au  foyer  q  des  rayons  rompus  j  car  puîfque 
E K  :  E I  :  :  (  le  nnus  de  réfraâion  au  finus  d'incidence ,  c'eft-à-dire  ,  :  :  FC 1 
F  E  par  l'art.  224 ,  :  :  )  G  H  :  GI  j  il  s'enfuit  que  la  ligne  HK  eft  parallèle  à 
la  hsiie  GE  du  triangle  I G  E  (  Eusl.  TA  2  )  9  comme  die  doit  l'être  par  la 
conftruôion  précédente. 
Et  par  deux  4.  Donc  le  foyer  Q  des  rayons  incidents  étant  donné  y  on  trouvera  le  foyer 
furfaces  quel-  ^  apjès  la  réfScaoion  pax  deux  fux&ces  quekoncjaes  dont  les  fommfita  iont 
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C^8c  c  Si  les  centres  E  8ie.  Car  ajniH  fak  la  conAruâiojy  psécédente  pour 
la  première  furfiace  C  ^  fi  ^  K  il  coupe  la  peroendiculaire  cj)  en  h  ^  &  la 
perpendiculaire  r  i  en  i ,  en  prenant  dans  celle-ci  el^:  ci  ::El:  EK ,  St 
menant  khj  eHe  coupera  Taxe  C c  prolongé  au  foyer  x.  Gar  cette  féconde 
opération  n'eft  qiCune  répétition  dk  la;  première  ^  parce  cpie  q  eft.  le  foyes 
des  rayons  incidents  fur  la  féconde  furface  c.  Mais  dans  la  pratique  il  eft 
plus  aifé  de  déterminer  le  point  x  par  des  lignes  menées  des  points  q.  Le  Dr. 
Battow  nous  dit  (  LeS.  Opt.  p.  lo  j  ^  &  préface  )  cfue  cette  conftruâion  lui  a 
été  communiquée  par  fon  ami  Mr.  Newton  à  qui  il  remit  bientôt  après  ùl 
de  Mathématique  en  1669* 
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CHAPITRE    IV. 

Déterminer  la  place ,  la  grandeur  Ù  lafttuation  des  images  formées 

par  des  rayons  rompus. 

Proposition     L 

144.  Les  images  formées  par  réfradlion  dam  les  furfaces 
planes  font  femhlahles  aux  objets  if  toujours  droites  ou  dans  une 
Jituation  femhlahle  h  r objet  &  du  même  coté  des  plans. 

Soit  P  (X  R  un  objet  dont  les  rayons  tombent  fur  un  plan  Fîg.  U9% 
réfringent  A  C  B  ;  menez  à  ce  plan  les  perpendiculaires  P  A  , 
Q  C  ,  R  B  &c.  &  prenez  dans  ces  perpendiculaires  A  p  à  A  P  , 
C^àCQ.,  Br  à  BR  en  raifon  donnée  du  (înus  d^incidence 
au  finus  de  réfraftion(  art.  2^3  )i  les  foyers  pj  q  y  r  &c. 
formeront  une  image  femblable  dans  une  fîtuation  femblable 
à  Tobjet  ;  fes  parties  p  q  ^  qr  étant  en  même  raifon  que  P  Q, 
Q  R.  Cela  eft  évident  par  lui-même ,  lorfque  l'objet  eft  parallèle 
au  plan  réfringent  ;  &  lorfqu'il  lui  eft  incliné  ,  prolongez-le 
jufqu'à  ce  qu*il  coupe  le  plan  en  D  i  Timage  prolongée  le 
coupera  auflî  au  même  point  D.  Car  en  fuppofant  que  la 
perpendiculaire  B  r  R  fe  meut  vers  D  ,  les  lignes  B  R ,  B  r 
étant  en  raifon  donnée ,  difparoîtront  toutes  deux  enfemble  : 
&  parce  que  le  triangle  p  D  P  eft  coupé  par  les  lignes  parallèles 
^  ci,  r  R  ,  on  aura  f  gr  à  P  Q.  (  comme  qD  ^  QD  )  commtf 
qr  i  CIR  (  Eucl.  VI.  a  )  &  par  raifon  alterne  ,  pq:  qrii 
P  Q,  :  QJi.  De  même  fi  les  rayons  qui  appartiennent  aux  foyers^ 

Tt  ij 
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p ,  q,  r ,  font  de  nouveau  rompus  par  un  autre  plan ,  Toit 
parallèle  ou  incliné  à  A6  ,  leurs  féconds  foyers  formeront  une 
j  féconde  image  femblable  à  la   première ,  &   par  conféquent 

^  femblable  à  l'objet  i.  &  ainû  de  fuite.  C.  Q-  F.  D. 

t  PkopositionIL 

I  pig^  jjo«         ^4$-  5i  »»  Mre  de  cercle  PQR  ^/^'rr//  du  cercle  E  >  ^one 

furface  fphérique  y  d'une  fphére  ou  d'une  JentiUe ,  ejl  regarde 
comme  un  objet  ^  fon  image  p  q  r  fera  un  arc  femblable  concen- 
trique ,  dont  la  longueur  fera  a  celle  de  F  objet  en  raifon  de  leurs 
dijiances  au  centre  commun  E  ^  Ù  Vimage  fera  droite  ou  ren-- 
ver  fée  par  rapport  a  V  objet ,  feUn  qiCils  feront  du  même  coté  du 
centre  ou  des  deux  cotés  oppojes^ 

La  propoiition  eft  évidente  par  rînfpeâion  dé  la  figure  dans 
tous  les  cas  des  réfraâions  faites  par  des  furfaces  concentri'- 
ques  ;  parce  que  les  parties  de  ces  furfaces  font  également 
expofées  aux  parties  de  l'objet  concentrique ,  &  daris  une- 
lentille  les  foyers  de  tous  les  pinceaux  des  rayons  parallèles 
fe  trouvent  auflî  dans  un  arc  concentrique  G  F  H ,  &  ainfi 
Fp  ôcQ^q  étant  troifîèmes  proportionnelles  à  deux  paires  de 
diftances  égales  PG,  PE  &  QF,  Q,E  (  art.  239  )  font 
aufli  égales.  Donc  Tirnage  pqr  eft  auflî  un  arc  concentrique. 
Mais  puifque  les  axes  des  pinceaux  font  regardés  comjne  des 
lignes,  droites  qui  paffent  par  E  (art.  22^)  les  angles /^Er». 
P  E  R  feront  égaux  y  &  par  conféquent  la  raifon  de  l'image 
à  Tobjety  fera  la  même  que  celle  de  leurs  diftances  au  centre  E* 
Et  félon  que  leurs  extrémités  correfpondantes  P  3  p  font  du 
même  côté  ou  de  différents  côtés  de  E ,  elles  feront  du  même 
côté  ou  de  différents  côtés  de  leurs  points  moyens  Q  9  qi 
c'eft-à-dire  ,  que  l'image  fera  en  conféquence  droite  ou  anver- 
fée;  C.  <L  F.  D. 

246*  Coroll.  Plus  l'objet  circulaire  eft  petit  par  rapport  à. 
ion  rayxm  ou  à  ik  diflance  du  centre  E  y  plus  il  approche 
de  la  ligne  droite  ^  aufïi  bien  que  fon  image  qui  lui  eu  fem- 
blable. Par  conféquent  un  petit  objet  reôiligne  placé  à  une 
bonne  diflance  du   centre  du   verre»,   pourra  être  regacdi 
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comme  ayant  une  image  reûiligne  à  fort  peu  près  (  art.  204  ) , 
quoique  dans  la  rigueur  géométrique  ce  foit  un  arc  d'une  fe£tioa 
conique  que  Ton  déterminera  dans  les  Remarques.  On  peut 
par  ces  propoiitions  déterminer  les  images  de  tous  les  objets  » 
en  cherchant  les  images  de  leurs  lignes  extérieures.  Je  finis 
ici  les  propofitions  élémentaires  ^  que  je  démontrerai  aufli  algé- 
briquement dans  les  Remarques. 


^ 


REMARQUES. 

!•  Tout  fiibfîftant  comme  dans  Part.  21$  ,  foit  l'objet  PQ  une  ligne  droite    Détermuia.» 
perpendiculaire  à  QE,  &  que  QE  prolongée  coupe  le  cercle  réflécbifTant  tioaezaôedei 
C  A  continué  en  y  oppofé  à  C  ^  &  le  cercle  T  S  continué  en  t  oppofé  à  T.  "««gc»    for- 
Si  les  rayons  incidents  qui  font  divergents  de  Q ,  ou  convergents  vers  Q  ,  "J^** .  P*'  ^ 
appartiennent  au  foyer  »  après  la  réflexion  des  points  les  plus  proches  de  y ,  d'une*  furface 
&  félon  que  la  perpendiculaire  E  Q  eft  plus  longue  ou  plus  courte  que  E  T ,  fphérîcue. 
décrivez  avec  le  foyer  E  9  &  le  grand  axe  qx  une  ellipfe  ou  une  hyperbole 
^fX^9  &  qu'elle  coupe  une  ligne  quelconque  EP  prolongée,  en  p  &  «-,  |^Fig«  a$s» 
&  le  cercle  réfléchiflant  en  A  &  «  ^  Tare  conique  pq  fera  l'image  de  l'objet 
PQ  formée  par  les  rayons  que  l'arc  AC  réfléchi^  &  l'arc  conique  «- x fera  ' 
l'image  du  même  objet  PQ  formée  par  les  rayons  que  l'arc  oppofé  «  ^ 
xéiléchit  :  &  toute  la  feâion  conique  fera  l'image  de  la  ligne  infinie  A  P  Q  Z 
formée  par  les  réflexions  de  tout  le  cercle. 

2.  Lorfque  la  perpendiculaire  E  Q  eft  égale  à  E  T  ^  l'ellipfe  ou  l^yper^ 
bole  devient  une  parabole  dont  le  foyer  eftE  y  &  le-fommet  z  i  &  lorfque  E  Q 
s'étend  à  l'infini  y  l'ellipfe  fe  confond  avec  le  cercle  dont  le  diamjètre  eft  T  r 
eu  Z  *9  qui  eft  le  paramètre  de  toutes  ces  courbes. 

3.  Ceux  qui  connoiflent  l'analyfe  des  lieux  géométriques  feront  bientôt 
convaincus  de  la  vérité  de  ces  conftruâions  &  de  tout  ce  qui  fuit ,  en  fuppo* 
iant  que  l'un  des  foyers  P  des  rayons  incidents  fe  meut  le  long  de  la  ligne 
PQ ,  &  en  cherchant  le  lieu  géométrique  décrit  par  fon  foyer  conjugué  p  y     . 

Gndant  que  la  ligne  P  E  roule  autour  du  centre  E  ^  ou  ils  pourront  trouver 
démonftration  de  la  conftruâion  de  la  plupart  de  ces  cas  dans  les  leçons 
d'Optiqpe  17  &  iS  du  Dr.  Barrovv  qui  a  le  premier  découvert  cette  figure 
remarquable  de  l'image  d'iuie  ligne  droite. 

4.  Le  refte  fubfiftant  comme  dans  l'art.  24J  ,  foit  maintenant  Tobjet  P  Q    Et  par  la  ré» 
xme  ligne  droite  perpendiculaire  à  la  ligne  QÉq  menée  par  le  centre  d'une  btQion. 
fphére  réfringente  y  oc  foit  q  le  fo^er  d'un  pinceau  délié  de  rayons ,  qui  avant    ... 

leur  réfraftion  au  travers  de  la  fpnére  font  divergents  du  noint  Q  ,  &  ;^  le       *  *^** 

foyer  d'un  autre  pinceau  4e  rayons,  qiû  avant  leur  réfradion  au  travers  de 

la  fphére  font  convergents  vers  Qi  Si.  félon  crue  la  perpendiculaire  EQ  eft 

plus  Ipn^e  ou^plus  courte  que  EF,  diftance  au  foyer  de  la  fphése ,  décrivez. 

avec' 

& 

fimage 
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&  Fafç  coiwp»  oppofé  w  X  Ccra  Pimage  de  U  même  ligne  P  Q  formée  ptf 
les  rayons  convergents  vers  FQ  ^  &  toute  la  feâion  conique  fera  Timage  de 
la  Ûgae  ininie  nPQT!- 

j.  Lorftiue  la  perpeni^laiie  E  Q  «ft  égak  à  EF ,  TeUîpfe  deriendra  une 

f»axabc^  dont  le  foyer  eft  E  &  le  ipmmet  y  y  ê^  lorfaue  £Q  s'ëteml  à. l'infini, 
^ellipfe  £^  confond  avec  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  F/  ou  Z  •  ^  qf^x-^H  le 
paramètre  de  toutes  ces  courbes. 

6,  ÀitiCi  )orfi|ue  l^^le  PEQ,  qui  eft  compris  par  \m  ob)e#  re6tiljg»e  aa> 
centre  d'une  lentille  peu  ëpaiâe  y  eft  fort  petit ,  Pimage  de  cet  oo}et  fe 
confond  à  fort  peu  près  avec  Tare  d'une  (eâion  conique  que  Ton  peut 
ditfirminex  de  la  même  manière  que  pour  la  ^hére  ^  parce^  que  la  rélatio» 
des  foyers  conjugués  Q>  f  eft  donnée  par  la  même  proportion  dans  les 
deux  cas. 
fig*  tSl»  7.  Si  les  rayons  divergents  de  Q  ne  font  rompus  qu'une  fois  au  travers 
d'une  furface  fphérique  A  C  ^  &  qu'alors  ils  appartiennent  au  foyer  9  9  fi 
l'on  fuppofe  que  cette  furface  foit  continuée  juiqu'à  ce  qu'elle  coupe  une 
féconde  fois  Taxe  en  r  ^  &  que  les  autres  rayons  qui  font  convergents  vers 
Q  ne  foient  rompus  qu'en  c  ^  ëc  qu'alors  ils  appartiennent  au  foyer  x  i  félon 
oue  EQ  eft  plus  long  ouphis  court  que  EF,  décrives  avec  le  foyer  E, 
êc  le  grand  axe  q%  une  ellipfè  ou  une  hyperbole  qp  x  9  Se  qu'elle  coupe 
une  ligne  quelconque  PE  prolongée  en  p  j  1  arc  conique  p  9  fera  l'image  oe 
la  perpendu:ulaire  PQ  formée  par  les  rayons  qui  en  font  divergents  ,  de  qui 
ibnt  une  fois  rompus  par  l'arc  A  C. 

8.  Lorfque  EQ  eft  égal  à  EF ,  l'ellipfe devient  une  parabole  dont  le  foyer 
eft  E  &  le  femmet  x  y  ^  lorfque  E  Q  eft  infini  9  l'ellipfe  fe  confond  aveo 
le  cercle  dont  le  diamètre  eft  2  E/  ou  /  f  ou  Z  »  ^  qui  eft  auffi  le  paramètre 
de  toutes  ces  courbes.  ' 

Proposition   I. 

jfydni  le  foyer  des  rayons  qui  tomtene  frefqut  perpendkuUlremim  fur  une 
furfdcc  fpbcrsque  donnai  ,  trouver  leur  foyer  apre$  les  réfraâions } 

Théorèmes  9*  Soit  OI  la  furface  donnée  dont  le  cen^e  eft  S,  âc  dans  l'un  de  fès 
algébriques  rayons  OS  prolongé  y  foit  Q  le  foyer  donné  dès  rayons  incidents  comme 
pour  trouver  Q I  ^  on  demande  le  foyer  q  des  rayons  rompus.  Nommes  OS  ,  OQ^  O^, 
les  foyers.      refpeâivement  S,  Qy  q  f  &:  foit  la  raifon  donnée  des  finus  de  réfraâion, 

celle  àe  mkn  y  enforte  que  m  foit  plus  grand  que  «.  Joignez  S 1 ,  6c  puisque 
«g«  »54»  igg  angles  très'-petits  font  à  fort  peu  près  proportionnels  à  leurs  finus ,  nous 
aurons  l'angle  OSI  :  anç.  SIQ:  :  Q  :  Q— S  (  art.  211  )  &  l'angle  SIQ 
ang.  &lq  ::  m:  Hj  Sç  en  joignant  ces  proportions ,  nous  aurons  l'angle  OSI 
ang.  Slq  :  :  mQ:  H  Q  —  n  S,  &  en  divisant  9  nous  aurons  Tangle  OSI 
ang.  Sql(  EwL  i.  jz  ),  c'eft-à-dire  ,  ^  :  S  (  art.  221  ,  204  )  :  :  w  Q 
m—n.  Q  H-  n  S.  Donc  (  en  écrivant  #  pour  m^n  )  «ous  aurons  ce  premier 


tliéorêmej=:-^?-=i 


|Q-K.S-Q^^S 


10.  Telle  eft  la  valeur  de  q  dans  le  cas  propofé ,  où  les  lignes  O Q ,  O S, 
O  q  font  dtt  même  côté  de  la  furface  QI  ;  de  Von  peut  aiiSment  appliquée 
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1  tmst  autre  cas  le  théorème  pour  q.  en  regardant  toujours  O  Q  coffime 
poGtif ,  &  changeant  le  figne  de  S  ,lorf<iue  OS  &  OQ  font  de  diflTérents 
càtës  de  leur  origine  O  &  le  figne  de  l ,  lorfque  le  (inus  d^incidence  eft 
moindre  que  le  (inus  de  réfraâion  ^  &  enfin  en  plaçant  O  ^  du  côté  oppofë 
à  OQ9  lorfque  la  valeur  de  q  devient  négative  par  ce  changement  dans  le 
théorème. 
II.  CoroL  I .  Lorfque  la  ligne  S  devient  infiniment  grande  y  la  ihrface  O I 


devient  un  plan  ,  &  noas  avons  alors  9  ^  =  ---QyCparce  que  dans  le  théorê- 

me  la  limite  de  la  raifbn  variable  dey  S  à  Q  H-  -  S  eft  celle  de  ;»  à  ii).Donc  q  O: 

QO:m:  n^c'eft-à-dire  y  comme  le  fînus  d'incidence  au finus  de  réfraftion^ 
ce  qui  eft  la  règle  de  Fart.  223. 

12.  Corûl.  u  Lorfqae  la  ligne  Q  eft  infinie ,  iuppoibns  qoe  U  point  ^  vienne 

en  r  9  alors  la  ligne  9  ou  /  ==  —S  (  parce  que  dans  le  théorème  y  la  raiibn 
variable  de  Q  à  Q  H-  ?  S  devient  alors  une  raifon  d'égalhé  }•  De  m£me 
lorfque  q  eft  infini  y  Ôc  par  conféquentQ-4*-S=Ojfiippofonsqaelepoint 
QvienneenTiatorshligne-QùuTssjS.  Maisr— S  =  (^S— S=> 

^  S.  Et  ainfi  les  continuations  Sr^OTdeSO  vers  les  foyers  principaux 

/^  T  font  égales  entr'elles  ,  &  elles  font  chacune  à  S  O  comme  0  à  #  ou  m-n  f 
ce  qui  donne  la  règle  de  Part.  224. 

13.  CoroL  3»  Si  dans  le  théorème  on  fubftitue  r  &  T  à  la  place  de  leur» 

Valeurs  qu'on  vient  de  trouver  y  on  aura  q  —  q  ,  t*  DoncQ-jos  CQ— 5:^ 

règle  de  l'art.  239. 

14.  CoroL  4»  Si  dans  le  théorème  on  fubftime  —  m  à  »  9  &  par  con£fquent      Théotim^ 

-SQt  f^'  ^^  '** 

-i-r — î  ce  qui  donne  le  foyer  des  raycms  réfléchis  ï^***'^^"^ 


2  m^oy  on  aura  j  = 


{>zt  une  furface  iphériq[ue  O I  ;  car  le  calcul  eft  toujours  te  marne ,  fbit  qbe 
e  rayon  aille  en  avant  ou  en  arrière  dans  la  Ugne  I9  j  &  pour  changer  l'angle 
de  lefraâion  Slq  en  un  angle  de  réflexion ,  on  doit  l'anéantir  avec  ioi» 
finus  n^ôc  alors  il  deviendra  négatif  &  égal  à  —  m  y  fînus  de  l'angle  d'incir 
dence  SI  Q ,  ^  étaiït  entre  S  &  U. 

iC.  CoroL  $.  Ainfi  lorfque  S  devient  infinie, la  fiirface  01  devient  un  plan ^ 
&  alors  nous  avons  ^=  —  Q  j  ce  qui  eft  la  règle  de  l'art.  202. 

16.  CoroL  6.  Lorfque  Q  eft  infini  ^  foit  q  arrivé  en  T' y  alors  la  li^ie  jf  ou  TT 

^  ^  S,  ce  qui  eft  la  règle  de  l'art.  20$. 

17.  CoroL  7.  Dans  le  théorème  du  Corol  4  %  en  fubftituant  T'  à  fii  valeur 
^  qn  vient  ie  trouvex  dans  le  demiex  Cordlaire^  on  ausa;  =  nZx^^^'^^ 


F 

1 
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?— T'  -^'—  T'  =^;  i  c'eft-à-dire ,  T  Q,  T'  S,  T  q  font  en  proportion 
continue.  Ce  qxxl  eft  la  règle  de  l'art.  207. 


Proposition.    IL 


Aydnt  It  fnytr  des  rayons  qui  tombent  prefque  perpendicutdirement  fur  une 
ttille  donnée  9  trouver  leur  foyer  sprès  les  réfractons  f         ^ 


lentille 


Fîg.  25  J* 


18.  Soit  OIE  0  la  lentille  donnée  ,  dont  les  fommets  font O  &  0  ^  R  le 
centre  de  la  première  furface  O I ,  r  celui  de  la  féconde  c  E  j  P  le  foyer 
donné  des  rayons  incidents  fur  Taxe  ç  O  r  R  (  prolongé  )  6c  pie  foyer  requis 
des  rayons  émergents.  Soit  •-  leur  foyer  après  la  première  réfraôion  fur  là 
furface  OK  &'  m  à  ?  la  raifon  des  finus  comme  ci- devant  j  nommons  ©,• 
i>r ,  OR ,  O  P  ,  of  refpeôivement  «,r,R,P,p&àla  place  de  Q ,  S  9 
m  y  »  9  I  dans  le  théorème  i  (  remarque  9  )  écrivons  P ,  R  ^  m ,  11  ^  # ,  nous 

aurons  0«'=j[p:^^  j  à  quoi  ajoutant  O0  ou  a  ,  nous  aurons  O»  ou« 
Vf  y  —  é ,  &  VOUS  aurez  p  =  ■       -j — h  &  en  y  {ubftituant  la  valeur  de«,  nous 


avons  p  c=  ^^^^ — ^^  PR-4-ll|nR^-WP<^-ll#Ra• 

TWo  ème  ^9'  ^^  théorème  pour  un  ménifque  dont  la  fiirface  concave  eft  expofëe 
flénéral  pour  ^  ^  '  s'applique  aifément  à  toute  lentille  d'une  figure  donnée  quelconque  , 
toutes  les  IcQ-  ^^  imaginant  que  l'un  de  fes  demi-diamètres  ou  tous  les  deux  OR,  or, 
fUl£s,  décroiffent  ou  croiflent  ou  deviennent  infinis ,  &  enfiiite  négatifs ,  jufqu'à  ce 

que  4e  ménifque  ait  acquis  la  forme  de  la  lentiUe  donnée  ^  &  en  changeant 
le  figne  de  R  ou  r  lorfqueles  demi-diamètres  font  de  différents  côtés^  de  leurs 
furfaces  0,0  par  rauport  au  foyer  P  '^  8c*  enfin  en  plaçant  p  du  côté  oppofé 
de  0  par  rapport  à  r  ,  lorfque  Ùl  valeur  ainfi  cherchée  dans  le  théoieme 
devient  négative. 

20.  Ainfi  en  écrivant  00  (  qui  fignifîe  infini  )  à  la  place  de  R ,  ce  théorème 
s'applique  aifément  aux  lentilles  piano-convexes ,  dont  la  première  furfèice 
eft  plane  j  &:  en  écrivant  —  R  à  la  place  de  R ,  il  s'applique  à  la  lentille 
double  convexe  j  en  écrivant  —  R  pour  R  &  00  pour  r ,  il  s'applique  à  la 
lentille  piano-convexe  dont  la  première  furface  eft  convexe  y  en  écrivant 
■—  R  pour  R  &—  r  pour  r  Sco-^r  pour  R ,  il  s'applique  à  une  lentille 
dont  les  furfaces  font  concentriques  &  dont  la  première  eft  convexe  :  Se  en 
écrivant  Rh-o  pour  r ,  il  s'applique  à  une  lentille  ,  dont  les  furfaces  font 
concentriques ,  &  dont  la  première  eft  concave  ',  &  en  écrivant  00  pour  r  il 
s'applique  à  une  lentille  piano-concave  ,  dont  la  première  furface  eft  coii« 
cave  ^  &  en  écrivant  — •  r  pour  r  ,  il  s'applique  au  double  concave.  En  écri- 
vant 00  pour  R  &  — r  pour  r  ,il  s'applique  au  plan-concave  dont  la  première 
furface  eft  plane  ^  &  enfin  on  l'applique  à  la  fphére  dont  le  demi-diamètre 
cftR,  &  le  diamètre  Oo,  en  écrivant  —  R  poiur  R  &  R  pour  ?  &  2  R  pour 
s  )  &  en  fiibftituant  des  nombres  donnés  pour  la  raifon  de  la  réfradion  ,  le 
plus  grand  pour  m  &  le  plus  petit  pour  0  ,  on  l'appliquera  i  une  lentille  de 
fiovLtc  maâlre  donnée* 

ai.  SI 
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'  II .  Si  toutes  les  quantité»  du  thëotéme  font  données  de  grandeur  &  de 
pofition  j  excepté  une^  quelle  qu'elle  foit  y  on  la  trouvera  par  les  rekes 
connues  des  réouâions  algébriques  ,  &  Ton  trouvera  auf&  la  raifon  des  (uius 
d'incidence  Se  de  réfraâion  ^  en  itzbftituant  Tunité  pour  n  ou  pour  m  ^  &  en 
cherchant  la  valeur  de  Tautre.  Je  crois  que  le  Dr.  Hal/ey  eft  le  premier 
(  ttânf.  pbil.  n^.  aoj  )  qui  ait  donné  un  théorème  de  cette  efpèce  ,  qui  eft 
regardé  comme  un  exemple  remarquable  du  grand  ufage  &  de  Tétendue 
des  théorèmes  algébriques. 

22.  Coroll.  X.  Comme  répatifeur  de  la  lentille  dans  la  plupart  des  ufkga^ 
optiques  eft  communément  fort  petite  en  comparaifon  des  demi-diamètres 
de  fes  furfaces  y  8c  comme  Texaâitude  de  ce  théorème  dépend  de  la  peti« 
teife  des  angles  d'incidence  &  de  réfraâion  j  c'eft-à-dire ,  tout  le  refte  étant 
égal  y  du  peu  de  largeur ,  &  par  conféquent  du  peu  d'épaiïïeur  de  la  lentille  , 
le  théorème  fera  encore  aflez  exaâ  ,  lorfqu'on  en  aura  rejette  tous  les  termes 
multipliés  par  0,  comme  étant  extrêmement  petits  en  comparaifon  des 
autres.  Et  en  les  divifant  tous  par  m  y  6c  enfuite  par  ^  r  *—  #  tl  9  on  aura 

n      Rr  ^ 

nPRr ^'3^  r^R^^ 

'^  ^Pr— ^PR-4-nRi^ 


P'+Ax 


ê     r— R 

23.  CaroL  1.  Lorfque  p  eft  infini ,  fuppofons  que  le  point  P  arrive  en  F  ^ 
alors  la  ligne  P  ou  F  =  —  fx  -3^.  Cela  eft  éyident  par  les  raifons  don- 
nées dans  les  remarques  précédentes.  Donc  les  diftances  des  foyers  OFjpf 
font  égales ,  &  r —  R  :  r  ::  ^  R  :  F  ou  /.  C'eft  la  règle  de  l'art.  232  j  parce 

^e  -  R  eft  la  continuation  de  R  dont  il  eft  parlé  dans  cet  article. 

%4.CoroL\.  Si  dans  le  théorème  du  Corol.  i.  on  fobftitue  F  à  fa  valent 

FPFP  FP 

trouvée  dans  le  CoroL  2 ,  on  aura  p  =  —  pZIp  ==fi:p-  Doncp  —  P=p     ^ 

P  P 
— •?==— j.  Donc  les  lignes  PF  9  PO,  Pp  font  en  proportion  continue,  & 

la  première  avec  la  troifîème  vont  du  même  côté  par  rapport  à  P  j  c^eft  la 

règle  de  l'art.  239. 

F  P  FF 

2j.  Corol.  4.  Doncp-H/sss— çH-Fs:  p;qp>  &  fF:FO::of:fp  }  ce 

qui  eft  la  règle  de  l'art.  236. 

26.  Coroll,  < .  Si  Q  foyer  des  rayons  incidents ,  eft  placé  à  une  petite  diftance      EiÈmtû  du 
d'un  côté  ou  d'autre  de  l'axe  d'une  lentille ,  d'une  épaifiêur  quelconque  ^  00  foyer  d'un  pin- 
trouvera  le  foyer  9  des  rayons  émergents  en  cette  manière.  Par  Q&  Il  menez  ccau  oblique* 
une  droite  QkT  perpendiculaire  à  là  première  furface ,  &  le  foyer  %  de  la    p,v  2<<s» 
première  réfraâion ,  fera  en  quelque  point  de  cette  ligne.  Par  x^^  menez       *'   * 
>;rE  nerpendiculaire  à  la  féconde  fuxface  ,  &  le  foyer  ^  après  la  féconde 
réfraoion  fera  dans  quelque  point  de  cette  féconde  ligne.  Et  ainfî  on  trouvera 

%8c  q  par  le  théorème  de  la  prop.  i. 

27.  CorolL  6.  Mais  en  fuppoÊint  que  les  deux  foyers  P  &  Q  font  à  égales 


loïï^L 
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Car  pmfqu'on  fvppofe  OP  =IQ  ,  on  aura  O  •  =  Ia?,  5c  par  confëcrufent 
Il»  =  R;g,  &en  ajoutant  R  r  départ  &  d^autre,  on  aurar  «-asCr  Rh^ 
R  -^  ==  )  r  ;j5  à  iFbrt  peu  près  j  Tangle  ••  R  X  étant  fort  petit.  Donc  o  «^  =  E  » 
à  fort  peu  près  6c  (7p=E  y. 
Dftermîoi.      «8.  Cpri>//.  7.  Donc  un  petit  objet    PQ   perpendiculaire  iTaxc  d'une 

tîon  des  ima-  lentille ,  aura  fon  image  p  9  à  fort  peu  urès  perpendiculaire  atr  même  axe. 

gtu  2^  CoroL  8.  Donc  ce  petit  objet  PQ  fera  à  ion  image  j> 9  un  raifon  don* 

nëe  de  iP-+-;iRxr  à  op-HirxR  à  fort  peu  près  j  car  joignant  ••  ;; ,  les  figures 
PRQ ,  «■Rîi  feront  à  fort  peu  près  lemblables, auflB bien  que  ^rx  ypqr\Sc 

puîfquc  nous  avons  OT^jRCCorol.  2 , prop. i.) ,  &  PT:.PO  ::  PR: P*^ 

è  fort  peu  près  (  Coroî.  3 ,  prop.  i.  )  >  nous  aurons  en  divi&ntY  PT;  TO  ;:. 

mm 

(  PR  :  tr  R  ::  )  p  Q  :  »;^ ,  &  prenant  encore  ^  r  î=  ^  r ,  puifque  f  eft  le  foyer  des. 

rayons  parallèles  après  la  réfraâion  en  pE,  qui  prennent  une  route  con« 
traire  aux  rayons  que  l'on  fuppofe  convergents  vers  p  j  nous  avons  auffi  pt  r 
f  ^r.f^'r  :p«',&endîvifant  ot  :  pt  ::(n-r:pr  ::  )«rjt  :  py,&  par  égalité  PQ:: 

P7::(PTxrfl:pjxTO::P-l-5Rx  Jr:pH-JrXjR::)*PH-»Rxrt 


#p  -+-  »  f  X  R. 
Tels  font  les  élëments  algâ)ric[ues  d'Optique.. 
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CHAPITRE     V. 

Déterminer  la  dijlance  apparente  ^  la  grandeur  ,  tafituation  ,  /i- 
degré  de  difiinQion  Ô  de  clarté  ^  le  plus  grand  angle  de  vifton 
Ù  de  Vaire  vifihle  cFun  objet  vu  par  des  rayons  qui  font  réfléchis. 
Juccejfivement  par  un  nombre  quelconque  de  furfaces  planes- 
ou  fphériques  ,  ou  qui  font  rompus  fuccejjîvement  h  travers  U7k 
nombre  quelconque  de  lentilles  de  quelque  efpèce  qu* elles  f oient ^ 
êu  a  travers  un  nombre  quelconque  de  milieux  différents  dont 
les  furfaces  font  planés  ou  fphériques  ,  avec  une  application 
auK  télefcopes  Ù  aux  microfcopes*. 

P  R  G  p  G  s  I  TI  ON     L 
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347*  jÊYant  les  diflances  des  foyers  tf  les  ouvertures  d^'un  nom^ 
-^jL  bre  quelconque  de  lentilles  de  quelque  efpèce  qu^elle^ 
foiem  3  placées  à  des  diflances  données  quelconques  ks  unes  des  aur 
très  9  if  par  rapport  a  l'œil  Ù  à  l'objet ,  il  faut  trouver  la  dijlance 
apparente ,  la  grandeur ,.  la  fituation ,  U  degré  de  difli^Sliou  ^ 


i! 


i' 


/: 
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tk  clarté  Je  f  objet  vu  par  toutes  les  lentilles ,  Ù  en  même  tcms 
h  plus  grand  angle  de  vi/ion  tf  de  l'aire  vifihle  de  l*oljet ,  «y 
Couverture  particulwre  qui  les  limite  tous  deux. 

248.  Soit  PL  un  objet  vu  par  Tœil  en  O  à  travers  d'un  oiftancea^ 
nombre  quelconque  des  lentilles  placées  en  A ,  B ,  C ,  dont  ?««««• 
les  diftances  aux  foyers  font  les  lignes  a  ^h  ^  c^Sc  dont  Taxe  pig,  ^u. 
commun  eft  la  ligne  O  A  B  C  P.  On  peut  confidérer  la  diftance 

O  P  comme  divifée  par  les  verres  on  A ,  B ,  C ,  en  deux 
parties  telles  que  O  A ,  A  P  ;  OB ,  B  P  î  O  C  ,  C  P  i  ou  en 
trois  comme  OA,  AB,  BP;  OA,  AC,  C  P  ;  ou  en  quatre 
comme  OA«  AB^  BC,CP>&  ainfi  de  fuite  félon  le  nombre 
des  verres.  Tous  les  différents  produits  de  ces  parues  corres- 
pondantes ,  appliqués  refpedtivement  à  la  diftance  du  foyer 
ou  au  produit  des  diftances  des  foyers  des  verres  9  qui  font 
placés  au  point  ou  aux  points  de  divifion  »  donneront  autant 
de  différentes  lignes ,  que  Toti  doit  regarder  comme  négatives , 
s'il  y  a  un  nombre  impair  de  verres  convexes  aux  points  de 
divifion ,  &  coimme  affirmatives  fi  le  nombre  eft  pair*  Soit  O  n 
la  fomme  de  OP  &  de  ces  différentes  lignes  félon  leurs  fignes  ; 
ce  fera  la  diftance  apparente  de  l'objet. 

249.  Et  fa  grandeur   apparente  fera,  à  fa   vraie  grandeur      Grandeur 
<  art.  100  ),  comme  O  P  eft  à  On.  «ppwentc. 

250.  Et  fi  la  valeur  de  On  eft  pofîtive  ,  l'objet  paroîtra       Situation 
droit  î  fi  elle  eft  négative  il  paroîtra  renverlé  j  ou  pour  exprimer  w*'*"**' 
tout  cela  en  d'autres  termes ,  l'objet  paroîtra  à  travers  tous 

les  verres ,  à  la  même  diftance  »  de  la  même  grandeur  ,  & 
dans  la  même  fituation ,  qu'il  paroîtroit  à  l'œil  nud  s'il  étoit 
vu  de  la  diftance  On  en  le  fuppofant  placé  droit  en  n  lorfque 
O  n  eft  pofîtif ,  &  en  le  fuppofant  renverfé  ,  lorfque  O  n 
eft  négatif. 

25 1.  Lorfque  O  n  eft  pofîtif,  il  faut  le  placer  devant  l'œil ,  .pp^lîJîf/''"' 
&  lorfqu'il  eft  négatif ,  il  faut  le  placer  derrière.  Soit  alors  l'œil 

porté  de  O  en  A  pour  faire  difparoître  fa  diftance  au  verre 
le  plus  proche ,  &  foit  alors  A  «  la  diftance  apparente  de  l'objet 
P  L  ,  qu'il  faut  trouver  &  placer  par  les  règles  qu'on  a  employées 
pour  trouver  O  n.  Soit  enfuite  Ap  à  A  «  ,  comme  A  O  eft  à 
k  différence  entre  O  n  &  A  «  ,  fi  ces  points  font  de  même 

Vvij 
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côté  de  O  &  A ,  ou  à  letir  fomsne  y  s'ils  font  de  diffibrents 
côtés  ;  &  que  Tordre  des  points  A ,  f  >  w  foit  le  même  que 
celui  des  points  0>  f  9  n;  on  pourra  par  la  fituatien  de  ce 
point  p  9  juger  du  degré  de  diftinâion  avec  lequel  l'objet 
paroîtra.  Parce  que  lès  ray<»s  qui  viennent  de  P  3  en  traver-- 
fant  les  verres  9  feront  difpofés  à  tomba:  dans  Tœil  de  la  même 
<  manière,  que  fi   les  verres  étant  êtes,  Hs  venoient  tous  du* 

point  p  ,  lorfqu'ils  tombent  devant  rceil ,  ou  vers  le  pnnt  p 
lorfqu'ils  tombent  derrière  Tœil. 

Ajigte  yiCiei.      252.  Soient  les  lignes  AR,  BS,   CT  les  diamètres   des 

ouvertures  données  des  verres  A  ^  B  3  C  ;  &  foit  O  fi  la 
diftance  apparente  de  la  ligne  B  S  ^  vue  à  travers  le  vene 
A  ;  &  O  X  la  diftance  apparente  de  la  ligne  C  T ,  vue  par 
les  verres  A  &  B  ^  qu'il  faut  trouver  comme  ci-devant.  Elevez: 
les  perpendkulaires  ^  <^  égale  à  B  S  &  y  ^  égale  à  C  T ,  & 
alors  le  moindre  des  angles  que  chacune  des  perpendiculaires. 
AR3  &(r  y  y  r  foutient  en  O  ^  fera  la  moitié  du  plus  grand 
angle  de  vifion. 

Aijre  vifibie.      253.  Soit  cet  angle   fiO<r  Se  foit   0<r  prolongée  enforte 

qu'elle  coupe  une  perpendiculaire  à  Taxe  en  n  dans  un  point  a  . 
Alors  P  L  égale  à  n  ^  fera  le  demi-diamètre  de  la  plus  grande 
aire  de  l'objet  P  L  ^  que  Ton  puiffe  voir  toiit  d'un  coup  du 
point  O ,  par  les  ouvertures  données  de  tous  les  veires  :  &  par 
conféquent  PL  ou  da,  demi-rdiamètre  de  l'aire  vifible  3  fera 
à  is  0-  ou  B  S  5  demi-diamètre  de  l'ouverture  qui  la  limite  > 
comme  O  n  diâance  apparente  de  Taire  3  à  O^  diftance  appa- 
rente de  cette  ouverture. 

Paroi  elle  eft      ^54«  £t  par  la  fuppofition  que.^0^  eft  le  plus  petit  de 

limitée.        tous  les  angles  foûtendus  en  O  par  chacune  des  lignes  données 

A  R ,  ?  «r ,  >,  7  ,  il  s'enfuit  que  l'ouverture  qui  limite  l'angle 
vifuel  &  Taire  vifible ,  appartient  au  verre  B. 
datte  de      ^55-  Puifque  la  grandeur  de  la  prunelle  eft  fujette  à  varier 

l'objet*        par  les  différents  degrés  de  lumière ,  foit  N  O  fon demi-diamètre, 

lorfque  l'objet  PL  eft  vu  par  l'œil  nud  à  la  diftance  OP; 
&  fur  un  plan  qui  touche  Tœil  en  O  foit  O  K  le  demi-diamètre 
de  la  plus  grande  aire ,  vifible  à  travers  tous  les  verres  par  un 
autre  œil  en  P ,  qu'il  faut  trouver  comme  on  a  trouvé  PL; 
ou  ce  qui  revient  au  même,  foit  OIC  le  demi-diamètre  de 
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la  plus  grande  aire  éclairée  par  un  pinceau  de  rayons  qui  vien- 
nent de  P  par  tous  les  verres.  Lorfque  cette  aire  n'eil  pas 
moindre  que  celle  de  la  prunelle ,  le  point  P  paroîtra  préci- 
fément  aufli  brillant  à  travers  tous  les  verres  y  qu'il  le  paroîtroit 
il  on  les  ôtoit;  mais  fi  l'aire  éclairée  eft  moindre  que  telle 
de  la  prunelle  y  le  point  P  paroîtra  moins  brillant  à  travers 
les  verres  ,  que  fi  on  les  éloignok^  &  cela  en  même  proportion 
que  l'acre  éclairée  eft  moindre  que  la  prunelle.  Ces  proportions 
jde  la  clarté  apparente  (eront  exaftes  y  fi  tous  ks  rayons  incidents 
fe  tranfmettent  à  l'œil  à  travers  tous  les  verres ,  ou  g'il  ne  s'ea 
jperd  qu'une  partie  infenfible. 

Démonstration* 

a 5 6.  Car  foît  un  rayon  O  r  j^L  d'un  pinceau  que  Ton  fiippofe 
irenir  de  l'œil  à  l'objet ,  &  qui  appartient  fucceflivement  aux  ^^^^^* 
ioycYS  fygyk  après  s'être  rompu  fucceflivement  dans  les  verres  tJfc^A 
A  r  ,  B  j ,  C  ^ ,  &  qu'enfuite  il  tombe  fur  l'objet  en  L«  Le  point 
jL  fera  donc  vu  par  le  rayon  htsrO  qui  revient  par  les  mêmes 
lignes  à  Tœil  en  O  (  iart.  1 1  ).  Soit  menée  La  parallèle  à  O  P  qui 
rencontre  le  rayon  vifuel  Or  prolongé  en  a  ;  foit  achevé  le  rec<- 
tangle  P  L  a  n  ;  la  diftance  apparente  de  l'objet  fera  O  n.  Suppo- 
fons  d^abord  que  toutes  les  lentilles  font  concaves }  les  triangles 
OAr  y  On  A  étant  équiangles,  nous  avons  O  A  à  On  en  même 
raifon  que  A  r  à  n  A  ou  P  L  ;  ou  en  raifon  compofée  de  A  r  à 
Bsy  deBxàCf  >deCrà  PL;  ou  en  raifon  con^ofée de/A 
à/A  +  AB,  de^Bà^B-+.BC,deACà/jC+.CP,&par 

ri         ^     rs  r\A     M-hAB    gB-4-B  C  /Sr  C-hCP     ^ 

conféquent    On  =  O  A  X^^-r — X-^ — g — x — r-g — y  & 

ce  théorème  donnera  la  diftance  apparente  de  O  n  ^  auffitdt  \ 

qu'on  pourra  trouver  /A,  gByhC'  On  peut  les  trouver  par 

Iart.  239  en  cette  manièrei/A=ôÂTi''^^'^7Â:iP^^ 
,^      gB+BCx^ 

*^=gB:;BC+r- 

De  là  il  eft  aifé  de  conclure  que  fî  l'œil  en  O  voit  un  objet 
^nfiau  travers  d'un  verre  placé  en  A  «  la  diftance  apparente 
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■  O  A  B 

0/S=:OB  + ;  que  fi  1^'œil  en  O  voit  iin  objet  en  C  par 

OAC 

deux  verres  en  A ,  B ,  fa  diftance  apparente  O  y  =  O  C4-  — ~r 

a 

OBC      OABC  r  f»    '1       r\     •  1  •         «% 

H Y 1 T —  5  que  fi  rœil  en  O  voit  un  objet  en  P  par 

trois  verres  en  A  ,  B ,  C  ,  (â  diftance  apparente  O  n  =  O  P 
OAP    OPB    OCP    OABP    OACP    OBCP    OABCP 

a  a  c  ab  .  ac  bc  abc 

&  aînfi  de  fuite  félon  que  la  folution  du  problême  Texige. 
Maintenant  s'il  y  a  des  lentilles  convexes ,  on  regardera  leurs 
foyers  comme  négatifs,  puifqu'ils  font  du  côté  oppofé  à  celui 
des  concaves  ^  lorfque  les  rayons  incidents  viennent  du  même 
côté  fur  les  deux  ;  il  faut  donc  regarder  comme  négatifs  tous 
les  termes  qui  renferment  un  nombre  impair  de  lentilles  con- 
vexes aux  points  de  divifîon. 
Granée^r      La  détermination  de  la  grandeur  apparente  eft  évidente  par 

tpparenic       Paniclc   I4I. 

Situation  «p-     £t  celle  de  la  fituation  apparente  par  la  dernière  partie  de 

paiente.  p^rt.    I39. 

Diftioaioa  257.  Achevez  le  redbmgle  LP*'^  &  joignez  A  a  qui  ren- 
ippafentc.  contre  O  A  en  /  i  la  ligne  Ip  perpendiculaire  à  Taxe  des  verres 
fera  la  dernière  image  de  l'objet  L  P.  Parce  que  le  même  point 
L  eH  vu  par  un  rayon  qui  tombe  fur  Tœil  en  O  dans  la 
direâion  a  O ,  &  encore  par  un  rayon  qui  tombe  fur  Tœil 
en  A  dans  la  direâ;ion  x  A  ;  &  par  conféquent  le  point  /  où 
ces  directions  fe  coupent  mutuellement,  eft  le  foyer  des  rayons 
émergents.  Or  comme  les  triangles  A  p  / ,  A  •  ^  auffi  bien 
que  O  p  /  ,  O  ri  A  font  éq*uiangles  ,  nous  avons  A  p  à  A  ^ 
comme  (p/à  «x  ou  ha,  ou  comme  )  OpàOnou  comme 
Op  +  Ap  ou  OAeftà  On  +  A»  félon  que  p  tombe  en 
dehors  ou  en  dedans  de  la  ligne  O  A  ,  &  par  conféquent  félon 
que  O  n  &  A  »  fe  trouvent  du  même  côté  ou  dans  des  côtés 
oppofés  par  rapport  à  O  &  A.  Et  Tordre  des  points  A ,  p ,  w 
eft  le  même  que  celui  des  points  A  ^  / ,  ^  ou  des  points  O  ^I^k 
ou^  des  points  O ,  p ,  n» 

as  8*  Que  Of  coupe  les   perpendiculaires  AR  en  r^  Xf 
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en  t  y  HA  en  a&  qu'on  achevé  les  redangles  BfiSs^Cy  tt  y  Angle  vifuei. 
PhaL;  puifque  par  la  fuppofition  que  Tangle  ^0(r  eft  le  Fîg.'i$7* 
plus  petit  des  angles,  que  chacune  des  perpendiculaires  A  R , 
/»  r  ,  X  T  foutîent  en  O ,  il  s'enfuit  que  A  r  eft  moindre  que 
AR  &  ri  moindre  que  rr  ou  C^  moindre  que  CT.  Mais 
joignant  rSyStjthj  ces  lignes  feront  parcourues  par  im  rayon 
qui  paffe  de  O  en  L  ;  parce  que  les  lignes  Or,  Orr,  On, 
O  r  A  9  font  les  différentes  diftances  apparentes  des  points 
r  »  J  )  ^  9  L ,  vus  dans  la  direction  commune  O  r.  Mais ,  par  la 
conftruâion ,  ?  r  a  été  prife  égale  à  B  x ,  &  fuppofant  que 
Fangle  vifuel  fiO^  augmente  tant  foit  peu  ,  les  perpendicu- 
laires égales  fi<r  ^  Bs  augmenteront  auflî & B j  deviendra  plus 
grande  que  B  S  ;  par  conféquent  le  rayon  extérieur  L  ^  x  fera 
intercepté  en  x ,  l'ouverture  n'étant  pas  plus  grande  que  B  S. 

259.  La  perpendiculaire  n a  ou  PL  augmentera   auflî  par 
l'accroiiTement  de  l'angle  /s  O  0-  ;  ce  qui  étant  impoflible  fi  B  S  Aire  YiEhiu 
n'eft  pas  augmentée,    il    eft    clair    que    PL  eft   le   demi- 
diamètre  de  la   plus   grande   aire   que  l'on   puilTe  découvrir 

d'un  feul  coup  du  point  O  par  toutes  les  ouvertures  données. 

260.  Et  ainfi  ,  il  eft  évident  que  la  viiîon    eft  bornée  par 

cette  ouverture  en  B  ,  qui   paroît    par   les  verrez  intermé-    Liinhe  dé 
diaires ,  fous  un  angle  moindre  ^  O  ^  ,  qu'aucune  autre  ouver-  [*^*  ^  *^ 
ture  ne  paroîtroit ,  fi  les  autres  ouvertures  étoient  aifez  élargies 
pour  la  voir. 

261.  Si  O  K  n*eft  pas  plus  grande  que  ON,  ?aire  de  la 
prunelle  fera    totalement   éclairée    par  le  pinceau  qui  vient     Clarté  ip- 
de  P.    Soit  P  /  X  r  N   un  rayon  de   ce  pinceau ,   qui  coupe  ^*'®**** 
l'objeftif  C  ^  en  /  i  fi  l'on  fuppofe  que  les  verres  foient  écartés  >  F*  *)^ 
foit  un  rayon  P  M  N  qui  ne  foit  pas  rompu  &  qui  coupe  la 

ligne  C  ^  en  M.  La  quantité  des  rayons  rompus  qui  tombent 
fur  la  ligne  NO  eft  à  la  quantité  des  rayons  non  rompus 
qui •  tomberoient  fur  la  même  ligne,  comme  l'angle  CPf  eft 
à  l'angle  CPM  ,  c'eft-à-dire,  comme  la  grandeur  apparente 
de  la  ligne  NO  vue  de  P  eft  à  fa  vraie  grandeur.  Et  par 
conféquent  en  faifant  tourner  la  figure  circulairement  autour 
de  l'axe  OP,  la  quantité  dç?  rayons  rompus  qui  rempliflent  ' 
U  prunelle  eft  à  la  quantité  des  rayons  non  rompus,  qui 
l^uffoient  remplie  (^  conune  la  grandeur  apparente  d'une  fur-* 
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mec  en  O  vue  de  P ,  à  fa  vraie  grandeur  ;  ou  comme  Iâ| 
grandeur  apparente  d'une  fur&ce  en  P  vue  de  O  à  ]a  vraie 
grandeur  (  art.  262  )  i  &  par  conféquent  )  comme  la  gran-- 
^  *  deur  apparente  de  la  moindre  furface  au.  point  phyfique  P  ^ 
à  la  vraie  grandeur ,  c'eft-à-dire ,  comme  la  peinture  du 
point  P  formée  fur  la  rétine  par  ces  rayons  rompus  eft  àTa 
peinture  formée  par  les  rayons  non  rompus.  Ces  peintures  du 
point  P  feront  donc  également  brillantes  »  &  feront  caufe  que 
Fig.  160.  Tapparence  de  P  brillera  également  dans  les  deux  cas.  Mslui^ 
tenant  foit  la  prunelle  plus  grande  que  la  plus  gfande  aire 
éclairée  en  O  par  le  pinceau  qui  vient  de  P  ,  &  fuppofant 
une  ^prunelle  plus  petite  égale  à  cette  aire  >  nous  avons  fait 
voir  que  les  peintures  de  P  fur  la  rétine  faites  par  les  rayons 
rompus  &  non  rompus ,  feront  également  brillantes ,  &  que  par 
conféquent  chacune  de  ces  peintures  fera  moins  brillante  que 
lorfque  la  plus  grande  prunelle  eft  remplie  de  ra^yons  non 
rompus ,  en  même  proportion  que  la  plus  petite  prunelle  ^  ou 
aire  éclairée  par  les  rayons  rompus,  eft  moindre  que  la  plus 
grande  prunelle  9  éclairée  par  les  rayons  non  rompus.  Jufqu'ici 
nous  avons  fuppofé  que  la  peinture  du  point  P  eft  diftinde 
fur  la  rétine ,  ou  proportionnelle  à  Tangle  qui  mefure  la  gran- 
deur apparente  de  P.  Suppofons  maintenant  qu'elle  eft  con&ife 
&  la  concluiion  reftera  la  même  ;  car  la  peinture  confufe  de 
P  répand  une  portion  égale  de  fa  propre  lumière  fur  chaque 
point  (  également  éloigné  de  fon  centre  )  tout  autoiu:  de  fes 
extrémités  diftindes  >  &  reçoit  de  chaque  point  autant  de 
portions  pareilles  de  leurs  lumières  »  qui  viennent  des  autres 
points  de  l'objet. 

2:62.  Corol.  I.  Pendant  que  les  verres  font  fixes ,  &  Votïl  & 
Pobjet  font  fuppofés  changer  de  place  mutuellement ,  la  dif-- 
tance  >  la  grandeur  &  la  fîtuation  apparentes  ^  feront  les  mêmes 
qu'auparavant.  Car  Tintervalle  OP  étant  le  même»  &  étant  divifé 
par  les  mêmes  verres  en  mêmes  parties,donnera  le  même  théorème 
que  d-devant  pour  la  diftance  apparente  (art.  248)  ;  fçavoir , 
^r,    PCO    PBO   PAO   PCBO      PCAO       PBAO 

PO-* H — r i — - — i — -T 1 4 j— — 

e  o  a  cb  ca  b  a 

.PCBAO  ^    ^     . 

^L-       t •  265.  LofOé. 

eba  ^ 
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"^  i€^.  Cordll.  2.  Lorfquun  objet  PL  eft  vu  à  travers  un  pig., 56,160. 
nombre  quelconque  de  verres  ,  la  largeur  du  principal  pinceau, 
lorfqu^il  tombe  fur  Tœil  en  O,  eft  à  fa  largeur  lorsqu'il  tombe 
fur  Tobjeftif  C ,  comme  la  diftance  apparente  de  l'objet ,  eft 
à  fa  diftance  réelle  de  Tobjedifi  &  par  conféquent  dans  les 
télcfcopes  ,  comme  la  vraie  grandeur  de  Tobjet  eft  à  la  gran- 
deur apparente ,  c*eft-à-dire ,  O  K  eft  à  C  ^  comme  O  n  eft 
à  P  C.  Car  foit  K  «  parallèle  à  Taxe  O  P ,  qui  coupe  P  t 
prolongée  en  x  >  &  achevez  le  reftangle  ^  K  O  n ,  P  a  fera 
la  diftance  apparente  d'un  objet  OK  vu  de  P  par  tous  les 
verres  ;  &  les  triangles  P  ^  x  ,  P  C  ^  étant  équiangles  ,  nous 
aurons  OK  ou  n  a;  eft  à  C  r  ,  comme  P  n  eftl  PC  ou  comme 
O  n  eft  à  P  C  par  le  précédent  Corollaire. 

264-  Coroll.  3.  Lorfque  les  rayons  qui  viennent  de  P  à 
travers  tous  les  verres ,  tombent  perpendiculairement  fur  un 
plan  fixe  eh  O ,  leur  dehfité  eft  uniforme  dans  toutes  les 
parties  de  Taire  éclairée.  Car  fuppofant  que  tous  les  rayons 
incidents  font  tranfmis,  leur  quantité  dans  les  aires  en  C 
&  O  eft  la  même  ;  &  cette  quantité  étant  uniformément 
denfe  dans  Taire  en  C ,  eft  comme  cette  aire  ou  comme  Taire 
çn  O  (  la  raifon  de  ces  aires  étant  invariable  (  art.  265); 
&  par  conféquent  elle  eft  uniformément  denfe  dans  Taire 
en  O.  Et  quelle  que  foit  la  partie  de  la  lumière  qui  ne  peut 
pas  fe  transmettre  à  Taire  en  O  ;  cependant  des  portions  égales 
de  chacune  des  furfaces  des  verres  ^  en  réfléchiront  des  parties 
égales  à  fort  peu  près  î  (  parce  que  tous  les  rayons  tombent 
prefque  perpendiculairement  fur  chaque  furface  )  ;  Se  par  con- 
féquent des  portions  égales  des  rayons  feront  interceptées  & 
empêchées  de  tomber  fur  des  portions  égales  de  Taire  en  O. 
.  265.  Coroll.  4.  Cette  denfité  uniforme  des  rayons  rompus 
dans  Taire  en  O  ,  eft  à  la  denfité  uniforme  des  rayons  noa 
rompus ,  qui  y  feroient  tombés  ,  fi  on  avoit  ôté  les  verres ,  6c 
qui  viennent  du  même  point  P  ;  comme  la  grandeur  apparente 
du  point  P  ou  d'une  furface  en  P  9  eft  à  la  vraie  grandeur  ;  en 
fuppofant  que  tous  les  rayons  foient  uanfmis.  Cela  fuit  de  H 
première  partie  de  Tart.  26V.  ' 

.    266.  CarolL  5.  Si  la  quantité  de  la  lumière  incidente ,  e» 
traverfant  les  verres  j  n'eft  pas  diminuée  en  plus  grande  pro-j 
Tom.l  Xx 
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portion ,  que  celle  de  la  plus  grande  ouverture  de  la  prunelle 
à  Touverture  donnée  O  N  ,  &  fi  Faire  éclairée  n'eft  pas  moindre 
que  la  plus  grande  ouverture;  la  prunelle  fe  dilatera  d'elle*» 
même  9  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  reçu  la  même  quantité  de  lumière 
qu'elle  reçoit  dans  la  vifion  avec  Tœil  nud  (  art-  264  )•  lHais^ 
k>rfque  l'aire  éclairée  eft  moindre  que  l'ouverture  donnée  de 
la  prunelle,  la  clarté  naturelle  de  l'objet  paroîtra  diminuée 
dans  les  verres ,  en  raifon  compofée  de  la  raifon  de  l'ôuver^ 
ture  de  la  prunelle  à  l'aire  éclairée  (  art.  2^^  )  y  8c  dt  Isk 
quantité  de  lumière  incidente  à  la  quantité  de  lumière 
émergente. 

267.  Caroll.  6.  Il  eft  évident  qu^un  objet  vu  k   travers  les 
verres  peut  paroître  auilî  brillant  qu'à  l'œil  nud  ;  mais  jamais: 
plus  brillant ,  quand  même  toute   la  lumière  incidente  feroit 
tranfmife  au  travers  des  verres, 
fîfk  i6o.        268.  Coroll.  7.  I^es  verres  &  Uobjet  étant  fixes ,  la  clarté 
apparente  du  point  P,  vu  par  les  rayons  rompus,  eft  inva« 
riable  en  quelqu*endroit    que  Tœil  foit  placé ,  tant  que  la 
prunelle   eft  remplie  des  rayons   qui  viennent  de  ce  point;, 
mais  lorfqu'elle    n'en  eft  pas  remplie  ,    la   clarté  apparente 
varie  directement  en  raifon  doublée  de  O  /> ,  diftance  de  la 
prunelle  à  la  dernière  image  de  P.  Car  la  denfité  des  rayons  > 
&  la  grandeur  apparente  du  point  P ,  &  par  conféquent  la 
grandeur  de  fa  peinture  fur  la  rétine ,  tout  cela  varie  en  raifoa 
doublée  réciproque  de  Op  (  art*  58  ,  106  y  1 1 1  )•  Donc  tant 
que  la  prunelle  ne  varie  pas  &  qu^elle  eft  pleine  de  rayons ,. 
la  quantité  qui  y  entre  eft  comme  Taire  de  la  peinture  de  F 
fur  la  rétine  ,  dont  la  clarté  eft   par   conféquent  invariable  : 
mais  lorfque  la  prunelle  n'eft  pas  remplie  de  rayons  >  la  quantité 
qui  entre  dans  la  prunelle  eft  invariable,  pendant  que  l'aire, 
de  la  peinture  varie  en  raifon   réciproque   doublée  de  Op  >_ 
&  par  conféquent   pendant    que   fa   clarté   varie  en  raifon 
direâe  doublée  de  O  p  ;  &  cela  eft  toujours  ainfi ,  quelle  que 
foit  la  partie   de    la  lumière   incidente  qui  eft  arrêtée  pac 
les  verres. 

269.  Corol.  8.  Lerfque  l'objet  eft  tellement  éloigné  qu'om 
peut  regarder  les  diftances OP,AP,BP,CP  comme  égales 
cntfelles  ^   alor$   la    diftance   apparente  O  n  =:  O  P  par  h 
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OA    OB    OC    OAB    OAC    OBC    OABC 

H +-"1— + — ^ ttH — :;; — ^ — r — • l — • 

a         b         c  ab  ac  b  c  abc 

270.  Corol.  9-  D*où  il  fuit  que  lorfque  O  8ch  font  les  foyers  Fîg.  %$%. 
conjugués  d'un  pinceau  de  rayons  rompus  à  travers  d'un  nombre 
quelconque  de  lentilles  A  ,  B ,  C ,  la  raifon  des  angles  A  O  r^ 

Cht ,  formés  par  les  parties  incidentes  &  émergentes  d'un 

rayon  avec  Taxe  des  verres ,  eft  la  même  que  celle  de  i  à  i 

OA    OB    OC    OAB    OAC   OBC   OABC 

H H — r-H" h r— 4 1 — r • r —    î    car 

a         b         c  ab  ac         b  c  abc 

cette  dernière  raifon  eft  la  même  que  celle  de  O  P  à  O  n  par 

le  CoroL  8  ,  c*eft-à-dire  ,  de  la  grandeur  apparente  d'un  objet 

éloigné  vu  de  O  ,  à  fa  vraie  grandeur  vue  de  O  on  h  par  l'oeil 

nud  9  ou  comme  Tangle  en  O  à  l'angle  en  h. 

271.  CoroL  10.  Donc  fi  O  eft  le  foyer  des  rayons  incidents^ 
celui  des  rayons  qui  fortent  du  dernier  verre  C ,  fe  trouvera  en 

i-Lxn  r\n    OAC    OBC    OABC 

prenant  C  A  à  O  >^  ou  O  Ch h — y — • ^ — ,  comme 

.         OA    OB   OC    OAB    OAC   OBC   OABC 

ï    à     I-l 1 j~\ 1- r 1 1 r • 7 y 

a  b         C  ab  a  C  bc  abc 

&  en  plaçant  C  h  contre  le  cours  des  rayons ,  fi  le  fécond  &  le 
troifîeme  termes  de  cette  proportion  ont  des  fignes  femblables  ; 
&  fuivant  leur  cours^fi  les  fignes  font  différents  i  car  en  achevant 
le  reftangle  T^CtOyCh  eft  à  Ox,  comme  l'angle  >^  09  eft  à  l'angle 
Cht(^ art.  60  )  3  c'eft-à*dire  dans  la  raifon  précédente  par  le 
CoroL  9. 

272.  Corol.  II.  Lorfque  les  diftances  des  foyers  des  verres 

&  les  diftances  des  verres  les .  uns  des  autres  &  de  l'objet  font 

,,  AP    BP    CP    ABP    ACP    BCP    ABCP 

telles  que  1  -* n  ,   -i-  ■ — I r- 1 h  -7 — H 7— 

^  a        b        c  ab         ac  bc         abc 

:=  O  9  les  rayons  de  chaque  pinceau  tomberont  fur  l'œil  par 

des  lignes  parallèles ,  &  alors  la  diftance  apparente  O  n  fera 

1    1   ^  A  Al.     ABP   ACP    ABCP 

égale  à  A  «  =  AP  H — r — h-- 1 £ ou  =  —  /i  par  i 

b  c     '        te  * 

B  P    C*  P    Tî  (^  P 

^-T — I — — h-T —  :  &  cette  diftance  apparente  étant  invafîa-  Fîg.  158. 

ble  y  la  grandeur  apparente ,  la  fituation  &  le  degré  de  diftînc-- 
tion  feront  aufil  invariables  en  quelque  endroit  que  l'œil  foit 

Xzij 
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placé.  Car  les  rayons  qui  viennent  de  L  tomberont  parallèles 
fur  l'œil ,  lorfque  O/ouA/ouOa&A*  feront  parallèles  ;  & 
par  conféquent  lorfque  O n  =  A  • ,  ou  On —  A  •  =  O.  Main- 

O  AP 

tenant  faifant  O  A  ==0  dans  la  valeur  de  O  n  =  O  ?  i 

a 

OBP    aCP    OABP    OACP    OABCP 
^—  — , H _-- — i — \ -— . — ,  nous  aurons 

b  ■  c  a  0  a  c  abc 

^  „    ABP    ACP    ABCP  .   .         -    _    . 

A  •  =  A  P-4 — £ — »- 1- — t i  c^  <l"ï  «ant  fouftrait 

b         ■    e  0  e 

:.     ^  1     il    ^         A  AP    BP    CP    ABP 

de  On  ,   il  relie  On— A«=  i  h — —4-1--* — -^ — îT" 

Â       b       c        ao 

ACP    BCP    ABCP       ^  .    . 

»t- 1 — T—^ ï —  =  t)  i    ce  qui   donne  —  a  par  i 

àc    .     hc  nbe  ^  ' 

BP    CP    BCP      Ao     ABP    ACP    ABCP 

^h-^c  '  br^ ^ ^ -^-b  '   c  ^    b— = ^ • 

=  O  n. 

373.  Corol.  12.  Donc  lorfque  l'objet  eft  fi  éloigné  que  le* 
diftances  OPjAPjBPjCP,  peuvent  être  regardées  comme 
égales  entr'elles  ,  les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  le  pre- 
mier verre  fortiront  parallèles  du  dernier ,  fi  les  verres  font 

„  ,     ,  I    I     I    AB    AC    BC    ABC      ^ 

tellement  placés  que  — hh — I — ir^ H-r—H — r — ==  O  ; 

'^         ^     a    b    c     ab       ac       bc      abc 

&  au  contraire  :  &  la  diftance  apparente  On  =  (A»=:  ) 

-.„  AB    AC    ABC  .  /^o  ï    I 

OP  par  I  -»--r — 1 1— 7 —  ou  =  —  «xOP    par  7+- 

*  ,   b         c         bc  ^      b    c 

B  C 

<-f--r-  »  &  par  conféquent  dans   deux  lentilles  concaves  A ,  F, 

la  grandeur  apparente  efi  à  la  véritable  y  comme  O  P  eft  à  O  nv 

-comme eft  à  7-  ;  dans  trois  lentilles  concaves  A  •  B ,  C , 

a         b  , 

comme  —  -  eft  à  r^-^ — î —  ;  &  dans  quatre  lentilles  con?- 

^A^r^T^  In\ï  I  iBC         BD 

caves  A,B  ,C,D,  comme eft  à^H h  -,-»--= h  1-1 

a  h      c      d      hc        bd 

G D   '  BCB 

•4-  7^  ^"r^'  "On  a  rejette  Tunité  dans  ces  fouftradions  dt| 


l^ 


t 
* 


i! 


\ 


Planche  20 ^ 


urc 


*'*■*• 
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Corol.  i  1 9  comme  n'étant  d'aucune  confîdération  en  campa- 
raifon  de  la  diftance  de  l'objet* 

274,  CoroL  I  ^.  Puifque  Tœil  >  les  verres  &  Tobjet  font. placés 
dans  un  ordre  donné,  leurs  intervalles  OA  ,  AB^BC  ,  &c« 
doivent  être  regardés  comme  étant  tous  pofîtifs  j  &  puifque 

.  j  X  I      I      I      A  B     AC 

chaque  terme,  dans  cette  équation  ,  — h  -?  H 1 r  -* • 

^  ^  a      9      c       ab        ac 

BC     ABC         ^^  ,  A      T»     i^ 

^4-  -r — h  — T —  =  O  ,  en  plaçant  trois  verres  A  ,  B,  C , 
te       abc  ^    * 

comme  ci-deflus  eft  pofitif ,  la  fomme  des  termes  ne  peut  pas  être 

2ero,  flc  par  conféquent  les  rayons  ne  peuvent  pas  tomber  lur  l'œil 

par  des  lignes  paralleles^à  moins  que  Fun  des  foyers  ne  foit  négatif, 

ou  que  Tun  des  verres  ne  foit  convexe.  Mais  dans  un  télefcope 

que  Ton  fuppofe  compofé  de  deux  lentilles  concaves  y  nous  avons 

I       I     A  B 

-  4-  T-* — T-=  O  ou  A  B  =  —  a  —  bs    Ce  qui  fait  voir  que 

a      b      ai  ^  ^    . 

A  B  9  intervalle  des  deux  verres ,  doit  être  égal  à  la  fomme 

ou  à  la  différence  de  leurs  foyers ,  félon  qu'ils  font  tous  deux 

convexes  y  ou  l'un  convexe  &  Tautre  concave.   Dans  le  premier 

cas  nous  avons  O  P  à  O  n  comme  —  -  eft  à  —  r  ou  comme  ieft  ^*8'*tfï>  »«>« 

a  b 

à  —  a  y  par  le  CoroL   1 2  3  où  la  valeur  négative  de  O  n  fait 

voir  que  l'objet  doit  paroître  renverfé  (  art.  ^50).    Dans  le 

fécond  cas  nous  avons  O  P  à  O  n  comme  b  ttiï  ai  ce  qui 

fait  voir  que  l'objet  doit  paroître  droit. 

.    a/ 6.  CaroL  14*   Si  Ton  place  trois  verres  concaves  y  comme 

•  j^      ^  I      I      I      A  B     A  C    B  C    ABC 

ci-devant  ;  nous  aurons  -  -4-  t  H h  — r-  4— 4— î— --♦-  --; — 

'  a      b      e       ab       ac      be       abc 


ab 


O  ,  (  art.  275  )  ouJ4-«4 h  AB-4- AB4- BCx^ 

c  € 

«BC    ABC 


H + =  0,ouAB-t-«H-V"**  AB-4-«>4-AB-*-*+-r, 


BC  =  0,ouAB-|-«^-ir,  BC-^c  •*•  AB+a,  h=0. 
Suppofons  tous  les  verres  convexes ,  alors  AB  —  a  —  b  cftà 
A  B  —  a ,  comme  h  eftàBC  —  c,&  par  cette  proportion 
-on  aura  l'un  des  intervalles  A  B ,  B  C  »  lorfqu'on  aura  choifi 
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Vautre  comme  plus  convenable.  Nous  avons  O  P  St  O  n  comme 

—  eftàBG  —  h  —  c,  (art.  273  ),  par  oïl  Ton  voit  que  fi 
à 

B  C  eft  pofîtif  ou  plus  grand  que  b-^c  y  l'objet  doit  paroître 
droit  (  art.  250  ).  Faites  BC  — b  —  r  =  Jr,ouBC=2ir-Hr> 
Tobjet  paroîtra  droit  &  groffi  en  raifon  de  O  P  à  O  n  ou  de 
c  ï  a^  quelle  que  foit  la  longueur  de  b.  Poiïr  détermine^ 
Tautre  intervalle  A  B ,  nous  avons  AB  —  a  — ^eftàAB — a 
comme  b  eft  à  B  C  —  r  ou  2  b  par  la  fuppofition.  Donc 
2AB  —  2a  —  2i=:AB  —  a 9  &  AB  =  a-*-2Îr.  Donc 
fi  l'on  fait  b=:  a  y  on  aura  AB  z=z  ^  a  &  BC=2a+r. 
276.  Coroll.  1 5.^  Mais  pour  les  rayons  d'un  pinceau  qui 
doivent  fortir  parallèles  les  uns  aux  autres  d'un  nombre  quel- 
conque de  verres ,  il  faut  feulement  que  leur  dernier  foyer  fe 
(onfpnde  avec  le  foyer  principal  du  dernier  verre  ;  comme  il 
eft  évident ,  fi  l'on  conçoit  que  les  rayons  émergents  doivent 
retourner  en  arrière  dans  les  mêmes  lignes  parallèles.  On 
peut  donc  prendre  tous  les  intervalles  des  verres,  excepté  le 
.  dernier,  comme  on  le  trouvera  le  plus  convenable  poiîr  d'autres 
Fig.  *^4.  vues.  Et  alors,fi  le  point  O  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  >  leurs 
autres  foyers  fucceflîfs  /,g,A,i&c.  après  leurs  réfraétions  en  A,  B, 
C,  D,&c.  fe  trouveront  aifément  par  les  règles  fuivantes  (  art.  256) 


=  fcc  .  rn"~j»  ^^'  F*ifaï*ï  bien  attention  aux  %nes  de/ A, 

^  B ,  A  C ,  &c.  &  à  les  placer  en  avant  ou  félon  le  cours  des 
rayons  lorfqu'ils  font  négatif,  &  en  arrière  lorfqu'ils  fontpo- 
fitife.  Par  exemple  dans  un  télefcope  compofé  de  quatre  verres 
convexes  ,  en  fuppofant  que  les  rayons  tombent  parallèles 
fur  l'oculaire  A ,   on  doit  faire  la  ligne  A  O  infinie ,  &  par 

conféquent  /  A  =  ^  «.  Donc  g  B  =II^!:t_^.5 — -  x  —  ^  > 

—  /»-*-AB — * 

ce  qui  étant  fuppofé  infini ,  afin  que  les  rayons  puiflènt  aller 
parallèlement  entre  les  verres  A^B,  donne  —  «-i-AB — ^  =  0» 
ou  A  B  ?=  a  -«<•  ^.  Donc  de  quelque  grandeur  que  foit  Tinter- 
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Talle  BC  ,  nous  avons  AC  =  —  c  ,  &  par  conféquent  iU 

=^^ CD3^* — ^'  ^^^   devenant   infini,  afin    que  les 

rayons puiflent  en  fortir  parallèles»  donne  —  r -4-  C  D  —  d=iO , 
ou  CD=zc+d^  Maintenant  lorfque  les  quatre  verres  font 
concaves ,  la  raifon  de  la  grandeur  apparente  à  la  vraie  »  ou  de 

OP  a  Oneft  celle  de àxH »-i-*--t— -h-î — » r 

a    b      c      d        bc       bd        cd 


-«4^>(art.  275)oude— — àDG+^-Hc  ,    CB^fr 

+ï>C'^d^  c  ;  par  une  réduâion  femblable  à  celle  du  CoroL  14. 
ou  dans  les  quatre  verres  convexes,  comme ^  I^C — i~r. 


CB — i-4-DC  —  //, — Ci  ou  parce  q}xeCD=ze  +  d  , comme 

= à  —  rc  •  ou  comme  dbïca  ,o\x  &ifant  b=za,  comme 

a 

J  eft  à  r ,  quelle  que  foit  la  difiance  des  foyers  des  verres  égaux 

AjB  ^  &  la  valeur  pofîtive  de  O  n  fait  voir  que  Tobjet  doit 

paroître  droit  (  art.  250-  ) 

277.  CorùL  1 6.  Dans  un  mîcrofcope  compofé  de  deux  verres    Fîg. 

convexes  A  &  B ,  fi  Tobjet  P  L  eft  placé  en  g ,  que  l'on  trouve    , 

comme  ci-devant  (  art.  276  )  ,  les  rayons  reviendront  à  Tœil 

par  des  lignes  parallèles }  &  alors ,  par  le  CoroL  1 1  la  diftance 


BP 


apparente  Oitur^ x  1  — -y  =7  X^  —  BP=— rXPfc,. 
Êdfant  Bh^=hi6c  ainfî  la  grandeur  apparente  eft  à  la  vraie  ^ 

ou  OP  eft  à  On  comme  OP  :  —  r  P*i  c'eft-à-dîre  en  raifon 

b 

compofée  de  2^  :  a  &  de  O  P  :  P  &  :  &  la  valeur  négative  de  O  ir 

Êdt  vdr  que  l'objet  doit  paroître  renverfé. 

278.  CarolL  17.  Delà  il  fuit  encore  que  lorfque  l^objetefii 
éloigné  comme  dans  un  télefcope ,  la  grandeur  apparente  eft. 
à  la  vraie  3  comme  lia;  parce  que  la  raifon  de  O  P  :  P  & 
devient  une  raifon  d'égalité. 

279.  CoroU.    18.   Puifque   Taire  d'un    objedif  eft  la  bafe 
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commune  de  tous  les  pinceaux  qui  viennent  de  différetit^ 
points  d*un  objet ,  foit  qu'il  foit  proche  ou  éloigné  ;  le  rayon 
du  milieu  de  chaque  pinceau  palTera  direftement  par  le  milieu 
de  ce  verre.  On  peut  donc  regarder  ce  point  du  milieu  comme 
le  foyer  d'où  ces  rayons  moyens  coulent  fur  le  verre ,  ou  fur 
les  verres  fuivants  ;  &  par  conféquent  fi  ces  rayons  fortent  du , 
dernier  verre  pour  fe  réunir  à  un  foyer  >  &  fi  la  prunelle  de  Tœil 
eft  placée  à  ce  foyer ,  elle  recevra  tous  les  rayons  moyens  quand 
même  ils  feroient  réunis  à  un  point ,  &  fi  elle  eft  plus  ouverte , 
Fii^.  2i6.     elle  recevra  autant  de  rayons  collatéraux  de  chaque  pinceau 

que  fdn  ouverture  en  pourra  contenir  ,  &  quelquefois  les  pin- 
ceaux entiers  L'aire  vifîble  de  l'objet  fera  donc  la  plus  grande ,  ' 
lorfque  Tœil  fera  dans  ce  foyer.  Car  en  remuant  la  prunelle. 
àe  part  &  d*autre  de  ce  foyer ,  jufqu'à  ce  qu'elle  vienne  à  l'en- 
droit du  pinceau  des  rayons  moyens ,  où  fa  feâion  eft  aufli 
grande  que  la  prunelle ,  les  phis  extérieurs  de  ces  rayons  com- 
menceront à  être  exclus  de  la  prunelle ,  &  alors  Taire  vifîble 
de  l'objet  commencera  à  fe  refTerrer.  Et  de  même ,  fi  les  rayons 
moyens  font  divergents,  en  partant  d'un  foyer  au-delà  de  l'ocu- 
laire ,  les  plus  écartés  feront  exclus  par  degrés  de  la  prunelle» 
pendant  qu'elle  s'éloignera  de  ce  foyer  ou  de  l'oculaire ,  &  par 
conféquent  Taire  vifîble  fera  la  plus  grande  en  ce  cas,  lorfque  la 
prunelle  fera  tout  auprès  de  l'oculaire.  Maintenant  ce  foyer  Odes 
rayons  émergents ,  lorfque  le  centre  de  Tobjeftif  eft  le  foyer 
des  rayons  incidents ,  peut  fe  trouver  en  différentes  manières. 
Par  Tart.  271 ,  fi  B  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  &  que  le 

AB 
verre  A  foit  concave ,  A  O  =  — ^-g-  ;  &  fi  C  eft  le  foyer  des 

rayons  incidents  ,  &  que  les  verres  B ,  A  foient  concaves , 

A 0  = j^ — Bc  ~TBc '  ^  *       ^®   ^*^  >  *     ^**"^  ^ 

deux  vertes  eft  convexe  ,  on  changera  les  (ignés  de  leurs  foyers. 
Par  exemple  dans  le  télefcope  de  Galilée  où  le  verre  A  eft 

concave  &  ÂB  z=zh  rr.»,  nous  avons  AO  ^=  a  •— *  -r* 


ou 


Fîg.  itffi 
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oh  a  étant  plus  grand  que  y  >  A  O  eft  pofitif ,  &  par  confér 

quent  dans  le  fens  contraire  à  la  route  des  rayons  par  rapport 
à  A  (  art.  270  ).  Ils  fortent  donc  de  A  divergents  depuis  O  ; 
&  ainfi  l*aire  vifible  fera  la  plus  grande ,  lorfque  Tœil  fera  joint 
au  verre  A.  Dans  le  télefcope  aflronomique  ,  A  O  =  —  a  -^ 

-r- ,  en  faifant  la  ligne  a  négative  à  caufe  de  Toculaire  con« 

vexe.  Ici  le  point  O  eft  en  dehors  du  télefcope  j  un  peu  plus 
loin  de  Toculaire  que  n'eft  fon  principal  foyer ,  le  petit  furplus 

-7-  étant  :  a:  :  a  :  b.  Dans  le  télefcope  compofé  de  deux  ocu- 
laires convexes  placés  en  forte  que  AB==^I^-  2i&BC==5 
2  fc -♦-  r ,  (  art.  275  )  ,  &  par  conféquent  AC=^n-4fe  +  r} 
il  Ton  fubftitue  ces  valeurs  dans  la  règle  précédente  y  on  aura 

A0=:  —  a r ou  lorfque  &=^,  AO=:  —  2^  — 

^—.  Ici  la  place  de  Poeil  n*eft  pas  de  beaucoup  plus  éloignée  de 

A  que  deux  fois  fon  foyer. 

280.  Corol.  19.  La  dernière  image  p/  eft  à  Tobjet  PL,  p.-  ,jjj 
comme  (>  jp ,  diftance  de  Pimage  à  Tœil ,  eft  à  O  n  diftance 
apparente  de  Pobjet.  Car  les  triangles  p  /O,  nA  O  font  fembla- 

blés  y  &  n  A  eft  égale  à  P  L. 

L  E  M  M  c 

281.  Imaginons  qu'un  pinceau  de  rayons, après  différentes 
réflexions  &  réfr^ftions  fucceffives  fur  différentes  furfaces ,  appar- 
tienne à  différents  foyers  fucceffîfs ,  comme  dans  les  télefcopes  ; 
fi  enfuite  une  partie  de  ce  pinceau  eft  arrêtée  par  un  obftacle  , 
d'une  figure  quelconque ,  &  dans  un  lieu  quelconque  ^  l'autre 
partie  qui  n'eft  pas  arrêtée ,  appartiendra  aux  mêmes  foyers  fuc- 
ceffîfs que  le  faifoit  le  total.  Par  conféquent  lorfque  différentes 
images  fucceffives  font  formées  par  les  foyers  fuccefïifs  de  diffé- 
rents pinceaux  ,  leurs  places ,  leurs  figures  &  leurs  grandeurs 
continueront  d'être  les  mêmes  qu'auparavant ,  après  que  quel- 
ques parties  de  ces  pinceaux  auront  été  arrêtées.  Donc  pouf  déter- 

Tom^  L  y  y 
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miner  les  foyers  &  les  images  formées  par  ces  pinceaux  partiels  , 
on  peut  fe  fervir  de  quelques  lignes  d'un  pinceau  le  long  def- 
quelles  les  rayons  pourroient  pafler  ,  comme  s'ils  y  pafibient 
cfFcftivement ,  ou  comme  fi  ces  lignes  avoient  les  propriétés  des 
rayons,  &  toutes  les  conclufions  feront  les  mêmes  dans  Tun 
&  dans  Vautre  cas  y  excepté  en  ce  qui  concerne  la  clarté 
apparente. 

Proposition  IL 

282.  Les  diflances  des  foyers  étant  données  avec  les  ouvertures 

et  un  nombre  quelconque  de  fur  faces  réfléchijfantes ,  foit  concaves  ^ 

foit  convexes^  placées  a  des  diflances  quelconques  les  unes  des 

autres ,  Ù  par  rapport  à  PoeU  &  à  l'objet  ;  trouver  la  àiflance 

apparente  9  la  grandeur ,  la  fituation ,  le  degré  de  diflinSlion  & 

de  clarté  de  C objet  vu  par  des  rayons  réfléchis  fuccefftvement  de 

toutes  les  fur  face  s ,  tf  en  même  tems  le  plus  grand  angle  de  vifion 

Ô  raire  vifible  de  r  objet  ,  auffi  bien  que  la  fur  face  particulière  dont 

Diftancc  l'ouverture  limite  lun  Ù  l'autre  f 

•pparente.  ^g^    g^j^  l'objet  P  L  VU  par  des  rayous  qui  en  revenant  de 

Fîg.  168.    Toeil  en  O  à  Tobjet  en  P  ,  font  réfléchis  fucceflîvement  par  les 

furfaccs  fphériques  A ,  B  ^  C ,  dont  les  diflances  à  leurs  foyers 

font  les  lignes  a^b^c y  &  dont  Taxe   commun  efl   la  ligne 

OABCP.   Prenez  une  ligne  On  =OAh- ABn-BC-f-CP 

-h  O  A.    AB   -H    BC-^CP         O  A  -^  A  B.    BCh-CP 


OA-+.AB+BC.  CP      OAB.   BCh-CP      OA.  AB+BCCP 


tkb  a  c 


,  OA-t-AB.    BCP        OABCP     .      ,    , 

Hh— — — -4-  ,  &  qile  les*  termes  qui 

^  <  abc 

feront  appliqués  aux  didances  des  foyers  d*un  nombre  impair 

de  furfaces  concaves ,  foient  regardés  comme   négatife ,  &  les 

^         autres  comme  pofitife.  La  ligne  O  n  fera  la  diftance  apparente 

fituation  ap-      »  84.  Sa  grandeur  apparente  fera  à  la  véritable ,  comme  O  P 
parente*.       efl  à  O  n.  Et  û  la  valeur  de  O  n  eft  pofitive ,  l'objet  paroîtra 

Diftinaion  ^^°*^  '  ^  ^^'^  ^^  négative  il  fera  renverfé. 
ippareate.         285.  Lorfque  O"  eft  pofitive,  elle  eft  placée  devant  l'oeil , 

&  lorfqu'elle  eft  négative ,  elle  eft  derrière.  Soit  enfuite  l'œil 
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fèCulé  de  O  en  A ,  afin  que  fa  diftance  à  la  prochaîne  furface 

difparoifle ,  &  qu^alors  A  w  foit  la  diftince  apparente  de  Tobjet   " 

P  L ,  laquelle  fera  trouvée  &   placée  comme  ci-devant  ;  foit 

encore  A  p  :   A  ^  comme  A  O  éft   à   la  différence  de  O  n  à 

A  w ,  fi  les  deux  font  du  même  côté  de  O  &  A  >  &  à  leur  fomme 

fi  elles  font  de  différents  côtés ,  &  que  Tordre  des  points  A , 

p ,  w  foit  le  même  que  celui  des  points  O ,  f ,  n  ;  on  pourra  par 

la  fituation  du  point  p  former  un  jugement  du  degré  de  dillinc- 

tion  avec  lequel  Tobjet  paroîtra.  Car  les  rayons  qui  viennent 

du  point  P  y  feront  difpofés  après  toutes  les  réflexions  ,  à  tomber  v 

fur  l'œil  en  tendant  du  point  p  ,  lorfqu'il  efl  devant  l'œil ,  ou 

vers  le  point  p  ,  lorfqu'iî  eft  derrière  l'œil. 

286.  Que  les  lignes  A  R,  B  S  ,  CT  foient  les  demi- diamètres  Angfc  vifueli 
des  ouvertures  données  des  furfaces  A ,  B ,  C  »  &  que  O/s.  foit 

la  diftance  apparente  de  la  ligne  B  S  vue  par  la  réflexion  du 
miroir  A  ,  &  O  r  la  diftance  apparente  de  la  ligne  C  T  vue 
paf  les  réflexions  des  miroirs  B  &  A  ^  qu'il  faut  trouver  comme 
ci-devant  ;  élevez  les  perpendiculaires  ^  r  égale  à  B  S  8c  y  r 
égale  à  C  T  ,  &  alors  le  moindre  des  angles  que  chacune  des 
perpendiculaires  AR,  fi  tr^r  7  foutient  en  O,  fera  la  moitié 
du  plus  grand  angle  de  vifion. 

287.  Soit  cet  angle  vifuel  ^  O  ^ ,  &  foit  O*^  prolongée  en   Airevîfibte 
forte  qu'elle  coupe  en  quelque  point  A  la  perpendiculaire  à 

Taxe  en  n  ;  foit  prife  P  L  égale  à  n  a  ;  ce  fera  le  demi- diamètre 
de  la  plus  grande  aire  de  l'objet  que  l'œil  en  O  puiffe  découvrir 
d'un  feul  coup  ,  &  par  conféquent  n  a  demi-diamètre  de  cette 
airevifible,  fera  à  fi(r  ou  BS^  demi-diamètre  de  l'ouverture 
qui  la  limite  ,  comme  O  n  diftance  apparente  de  cette  aire,  eft 
^Ofi  diftance  apparente  de  cette  ouverture. 

288.  Et  par  la  fuppofition   que  fiO<r  eft  le  moindre  de     PwoùcUc 
tous  les  angles  foutendus  en  O  par  les  lignes  données  A  R , 

^  •■ ,  #  T  ,  il  s'enfuit  que  B  eft  le  verre  dont  l'ouverture  limite 
cette  vifion. 

289.  La  détermination  de  la  clarté  apparente   du  point  P   Clarté  appt% 
eft  auffi  la  même  que  dans  la  propofition  précédente ,  &  l'on  '*"*^* 

.peut  encore  la  déterminer  d'une  autre  manière.  Si  un  autre  œil 
en  P  peut  voir  toute  la  prunelle  de  Tœil  placé  en  O  ou  même 

plus,    par  la  réflexion  des  mêmes  miroirs ,  le  point  P  paroîtra 

Y 
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aufli  brillant  en  O  que  fi  Ton  ôtoit  les  miroirs  ;  maïs  fi  Vi 
en  P  ne  peut  voir  qu'une  partie  de  la  prunelle  en  O  ,  le  point 
F  paroîtra  moins  brillant  à  Tœil  placé  en  O ,  qu'auparavant ,  & 
en  même  proportion  que  la  partie  vifible  de  la  prunelle  eft  moin-- 
dre  que  le  tout  ;  en  fuppofant  qu'aucune  partie  des  rayons  inci- 
dents n'a  été  interceptée  ou  perdue  par  les  réflexions  ^  ou  qu'il 
ne  sen  eft  perdu  qu'une  partie  infenfible.  Maintenant  Taire 
vifible  de  l'œil  en  O  vue  du  point  P  peut  fe  déterminer  comme^ 
ci-devant. 
269.  290.  La  démonftration  de  cette  propofition  eft  précifément 
la  même  que  celle  de  la  précédente  y  en  fubftituant  feulement 
aux  mots  de  lentilles  concaves  ceux  de  furfaces  convexes  »  & 
les  réflexions  à  la  place  des  réfra£tions ,  &  en  fe  rapportant  aa 
207'. .  article  au  lieu  du  2^9^  &  fi  les  intervalles  OA,  AB, 
B  C  9  C  P  pris  félon  le  cours  des  rayons ,  font  joints, 
enfémble  en  une  ligne  continue  O  A  B  C  P  ,  on  voit  par  l'inf- 
peâion  du  théorème  fur  la  diftance  apparente  ,  que  fon 
expreflîon  par  les  parties  de  cette  ligne  continue  fera  tout 
à  fait    la   même  que   celle  du  théorème   par  les    lentilles  ; 

r        •    ^  r^n      OAP       OBP        OCP        OABP 

Içavoir  O  n  =  O  Ph H r h 1 1 — 

^  a  b  e  a  b 

OBCPOABCP'  ^         ,.  :. 

H r 1 -j •    On  peut  aufli   apphqucr   à   cette 

propofition  les   Corollaires  de  la   précédente   concernant   la 
clarté  apparente. 

291.  CoroL  I.  Si  quelques- unes  des  furfaces  réfléchiflantes 
font  planes  ,  on  peut  les  confidérer  comme  des  portions  dé 
furfaces  fphériques  dont  les  diamètres  &  les  diftances  aux 
foyers  font  infinis ,  &  alors  les  termes  de  la  valeur  de  la  diftance 
apparente  ,  qui  feront  divifés  par  ces  diftances  infinies  des 
foyers,  difparoîtront.  Ainfi  fuppofé  que  la  furface  B  foit  un  plaa 
réfléchiflant  ,    on  aura  O n  =r=:  OA-4-ABh-BCh-CP 


OA.  AB-+.BC+.  P    OA-4-AB-i.BC.GP      OA.ABh-BCCP 

a       .  c  a  c 

Et  fi  les   furfaces  A  ,  B  &  C  font  toutes  planes  ,    O  n  =^ 
O  A-»-AB-»-BC-*-C  P,  qui  éft  la  fomme  de  toutes   les. 


.     V 
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lignes  décrites  par  le  mouvement  réciproque  du  rayon  le  plus 
près  de  Taxe ,  en  paflant  de  Tceil  a  Tobjet. 

292.  Corol.  2.  Lorfque  les  rayons, en  partant  de  l'œil,tombent  '*  *^ 
plufieurs  fois  fur  un  objet  P  L  M  N  après  différentes  réflexions 
de  deux  furfaces  A  ,  B>  Tobjet  paroîtra  à  autant  de  diflances 
différentes.  Par  exemple  ,  fi  les  furfaces  A  &  B  étoient  toutes 
les  deux  convexes  >  on  auroit  après  ime  réflexion  en  A  ^  O  n 

O  A  P 

=  O  A  +  A  P  4- ,  &  après  deux  réflexions  en  A  &  B  , 


r^„.-,n.-.AP..p.  ,   QA.   AB+BP      OA+AP.BP 

a  b 

O  A  B  P 

-  ;  &  après  trois  réflexions  en  A ,  B  &  A  ,  O  n  3  =3 


ab 


OA-hABh-BAh-AP   ^    OA.    AB-^BA-^AP 


OA-+-AB.BA-V-AP      OA+AB-hBA.  AP      OAB.  BA-vAP 

a  ab 


OA.  AB-hBA.    AP      OAh-AB.  BAP      OABAP 

H 1 ; i ' —  i  &  ainfî 

a  a  ha  aba 

de  fuite  j  &  par  le  Corollaire  précédent  on  voit  quelles  feroient 
les  diflances  apparentes  »  fi  une  ou  deux  des  furfaces  réfléchif- 
fantes  étoient  planes  9  &  Ton  conçoit  aifément  que  l*on  verra 
Tun  des  côtés  de  l'objet  après  chaque  nombre  impair  de 
réflexions ,  &  l'autre  côté  oppofé  après  chaque  nombre  pair. 

293.  CoroL  3.  Il  eft  auffi  évident  par  cette  propofîtion  & 
par  la  précédente ,  que  toutes  les  apparences  d'un  objet  pour- 
ront fe  déterminer  par  les  mêmes  règles  générales ,  lorfqu'on 
les  verra  par  des  rayons  qui  en  certains  endroits  de  leur  paiTage 
feront  réfléchis  par  des  furfaces  d'une  efpèce  quelconque ,  & 
qui  en  d'autres  feront  rompus  à  travers  des  lentilles  d'une  efpèce 
quelconque  ,  c'eft-à-dire ,  que  fi  quelqu'une  des  lignes  a  ^  h  ^ 
ou  c  efl  la  diflance  du  foyer  d'une  lentille  concave  ou  convexe 
placée  en  A ,  B ,  ou  C  à  la  place  d'une  furface  convexe  ou 
concave  ^  le  théorème    général  pour  la    diflance  apparente  > 


\ 
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&  pour  les  autres  circonftances  requifes  fera  le  même  qu'au^^ 

paravant ,  excepté  pour  la  route  des  rayons-  Les  corollaires 

fui  van  ts  font  évidents  par  les  corollaires  femblables  de  la  première 

propofition. 

294.  Corof.  4.  Pendant  que  les  furfaces  font  fixes ,  fi  Von 
fuppofe  que  Tœil  &  l'objet  changent  mutuellement  de  placés , 
la  diftance  apparente  »  la  grandeur  &  la  fîtuation  de  l'objet  ^ 
feront  les  mêmes  qu'auparavant. 

295.  CoroL  5.  Lorfque  les  diftances  de  Tobjetà  Toeil  &  aux 
furfaces  font  incomparablement  plus  grandes  que  leurs  diflan- 

ces  entr  elles  ^  alors  O  n  t=  O  P  par  i  4-    —  h j- 


OA4-AB4-BC    OAB    OA.AB  +  BC    OA-f-AB-BC 
^ Z_~_L + — p- ^ + 

c  ab  ac  -        b  c 

OABC 

abc 
%^6.  Corol.  6.  Lorfquô  0  8ch  font  les  foyers  conjugués  d*un 
pinceau  de  rayons  réfléchis  fuccefïivement  par  un  nombre 
quelconque  de  furfaces  fphériques  A ,  B ,  C ,  la  raifon  des 
angles  AOr,  Cht  ^  que  chaque  rayon  fait  avec  Taxe  com- 
mun des  furfaces  avant  la  première  &  après  la  dernière  réflexion, 

^,       A                11  J      V        OA    OAh-AB    OA-t-AB-HBG 
eft  la  même  que  celle  de  i  à  i  h 1- ^ 1 


OAB    OA.AB-f-BC    QA+AH/BC    OABC 
ab  ac  bc  abc 

297.  CoroL  7.  Le  point  O ,  foyer  des  rayons  incidents  étant 
donné ,  pour  trouver  h  leur  foyer  conjugué  après  les  réflexions 
faites  par  un  nombre  quelconque  de  furfaces  fphériques  A ,  B,C; 

r-L    r\A      ATï^  nr^    OA.AB-+-BC     OA-hAB.BC    OABC 

prenez  C  h  :  O  A-»- AB-hBC  •*•  — 1- r + — r-» 

(  diftance  apparente  de  la  dernière  furface  C  )  comme  i  :  i  4 — 

OA    OA-hAB    OAH-AB-+-BC    OAB    OA  AB-4-BC    OA+AB.BG 

a  û  c  étb  ac  bc 

OABC 

H — —f-y  &  en  gardant  la  règle  de  la  propofition  pour  le  figne 
de  chaque  ligne  »  on  placera  C  h  depuis  C  dans  un  fens  con« 

c 
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traire  au  cours  des  rayons  réfléchis  par  C ,  fi  le  fécond  &  le 
troifîeme  termes  de  la  proportion  ont  des  fignes  femblables ,  & 
félon  ce  cours  des  rayons ,  û  les  fignes  font  différents }  h  fera  le 
foyer  conjugué  du  point  O. 

29.8.  CaroL  8.  JDonc  fi  les  furfaces  réfléchiffantes  A,B,G 
font  toutes  planes,  on  aura  CA  =  OAh-ABh-BC,  &  dans 
la  poiîtion  contraire  au  cours  des  rayons  réfléchis  par  C. 

299.  Corol.  9.  Lorfque  l'objet  &  les  furfaces  A,  B,  C  font 
placés  à  telles  diflances  l'un  de  l'autre ,  que  les  rayons  dans 
chaque  pinceau  tombent  fur  l'œil  en  lignes  parallèles  ^  alors 

I  j.,  ^  -n,  BC-4-CP  CP  BCP 
la  diitance  apparente  O  nz=  —  a  par  i  -*-  — j- — 1 -f-r — 

Ao    o^    i^n    AB.BC-+-CP     ABh-BC.CP    ABCP^,^ 

ou  ==  AB+BC-hCPh T \ — \ — 7 — Et  cette 

b  c  te 

diftance  apparente  »  &  par  conféquent  la  grandeur  apparente^ 
la  fituation  ,  la  diftinélion  &  la  clarté  de  l'objet  feront  inva- 
riables y  en  quelque  endroit  que  l'œil  foit  placé.     - 

300.  CoroL  10.  Lorfque  les  rayons  de  chaque  pinceau  tombent 
fur  l'œil  en  lignes  parallèles  ,  l'objet  &  les  furfaces  A ,  B  ,  C , 

^         1     1  1     11      j  A                         AB-4-BCh-CP    BCh-CP 
font  placés  à  telles  diftances  que  i  h 1 7 — 


CP    AB.BC-hCP    AB-hBC.CP    BCP    ABCP  ^^ 

H- — I 7 + h-r— + — rr  =  <>•    Et    par 

c  a  à  ac  b  c         a  oc  * 

conféquent  lorfque  l'objet  eft  éloigné  ,  les  furfaces  font  placées 
^      u      An  III     AB    AB-4-BC    BG     ABC 

à  telles  diftances  que  -h-ih — \ — ;■+ *- 7-- -f  — 7-=::  o  , 

*-      a     b     c      ab  ac  bc       abc  '  ' 

£(  au  contraire. 

301.  CoroL  1 1.  Dans  un  tékfcope  que  Ton  fuppofe  compofé 
de  deux  furfaces  convexes  A  &  B  9  1^  grandeur  apparente  de 

l'objet  eft  à  la  véritable  ,ouOPiOn::  —  -  :  |j&  dans  un 

télefcope  compofé  de  trois  furfaces  pareilles  A  3  B ,  C ,  O  P  : 

On::—.-  :i-^i^^_^^&  dans  celui  qui  eft  compofé  de  quatre 

A    b     c       b  c 

pareilles  A,  B,  C,  Dj  OP:On::  —  -  :  - -♦--  -h^-4-j^  H— — 

BC-+-CD    CD    BCD      „      •  a  j     r   * 
— Tj *■— r+T— r»  &  ainfi  de  fuite. 

b  a  cd       icd 

%o^^  Corol,  1 2.  Dans  la  figure  pour  les  tékfcopes  de  réflexion }  ^'S*  '''*^ 


\ 
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foient  les  points  a^b  ,  d principaux  foyers  des  furfaces  refpec-" 
tives  données  A  ,  B ,  C ,  lorfque  les  rayons  dans  chaque  pin- 
ceau feront  parallèles  avant  la  première  &  la  dernière  réflexion 
^en  A  &  C ,  les  points  a  ^  c  j  feront  les  foyers  conjugués  par. 
rapport  à  la  réflexion  intermédiaire  des  mêmes  rayons  par  la 
furface  B.  Donc ,  fi  Ton  prend  l'intervalle  A  B  ,  &  par  confié- 
quent  celui  ab  comme  le  plus  convenable  ,  on  dira  comme  b  a  : 
bB  ::bB:  bc^lt  point  c  fera  déterminé,  (  art.  207  ),  &  par  con- 
féquent  le  point  C  &  Tintervalle  B  C.  Maintenant  fi  toutes  les 
furfaces  font  concaves  ^  la  grandeur  apparente  ell  à  la  véritable  :  : 

-:  — H-— t  (  art.  zoi  )  ou  :  : — .:  B  C  —  b — c,  ou  Dr  • 

intervalle  des  foyers  i  &  c  ;  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  compofée  de 
c:  ^  &  de i  :  intervalle  ir.  Ce  qui  étant  pofitif  fait  voir  que 
l'objet  doit  paroître  droit  (art.  285  ).  Mais  fi  la  furface  B  cft 
convexe ,  6t  qu'il  n'y  ait  que  A  &  C  qui  foient  concaves ,  la 

grandeur  apparente  fera  à  la  vraie  comme  -  :  1 -r-  ou  :  : 

—  :r  —  b  —  BCou  —  ir,  intervalle  des  foyers  i  &  c  j  c*efl:-à- 

dire ,  en  raifon  compofée  de  r  :  i«  &  de  i  :  i  c  ^  intervalle  de  ^&  r; 
ce  qui  étant  négatif  fait  voir  que  Tobjet  paroîtra  renverfé.  Et  fi 

l'intervalle  i  r  ou  la  raifon  de  —  :  intervalle  i  c    fe    prend  la 

première ,  on  déterminera  les  places  de  A  &  ^ en  prenant  bc  j 
bB ^  ba  en  proportion  continue. 

Telle  eft  la  théorie  des  télefcopes  ;  mais  pour  la  réduire  en 
pratique ,  il  faut  faire  la  diflance  du  foyer ,  &  la  largeur  de 
la  furface  B  fort  petites ,  afin  qu'elle  ne  puifle  pas  intercepter 
trop  de  rayons ,  lorfqu*ils  paflent  de  l'objet  au  grand  miroir 
concave  C  >  &  en  faifant  un  trou  modéré  au  milieu  de  ce 
concave  C ,  pour  y  faire  pafler  les  rayons  après  la  réflexion  par 
le  miroir  B  ;  &  en  fubftituant  une  lentille  convexe  à  la  place 
de  la  furface  concave  en  A ,  en  forte  que  le  fpedtateur  puifle 
vifer  à  l'objet.  Car  en  fuppofant  que  cette  lentille  a  la  même 
diftance  de  foyer  que  la  furface  concave  en  A ,  la  diftance 
apparente,  la  grandeur^  la  fituation,  la  diflindion  &  la 
clarté  de  l'objet  continueront  d'être  les  mêmes  qu'auparavant 
(  2^3.  )  30}.  Corel 
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30^.  Corol.  15.  Donc  fi'  la  furface  fphérique  eh  B  devient 
un  plan  9  en  augmentant  à  l'infini  Ton  demi-diamètre  &  la 
diflance  de  fon  foyer  iB  ,  la  raifon  de  bB  à  Tîntervalle  bc 
deviendra  une  raifon  d'égalité  ;  &  alors  la  grandeur  apparente 
fera  à  la  vraie  grandeur  comme  c:  a  y  par  le  corollaire  pré* 
cèdent.  Maintenant  lorfque  cette  raifon  de  Ce  :  A  a  eft  fort 
grande ,  Je  foyer  commun  a  peut  n'atteindre  que  fort  peu  le 
dedans  du  concave  Ct  y  quoique  l'oculaire  foit  placé  dans  le 
trou  en  C  Ainfi  B  ^i  &  B  c  étant  maintenant  égaux ,  ou  B  r 
étant  la  moitié  de  c  a^ doit  être  prefque  la  moitié  dt  Ce  y 
&  par  conféquent  la  largeur  d\x  plan  B  s  doit  être  prefque  la 
moitié  de  celle  du  concave  C  t  pour  recevoir  tout  le  pinceau  p. 
réfléchi  par  C  /  ,  &  alors  il  intercepteroit  auflî  prefque  la  moitié 
des  rayons  incidents  qui  viennent  de  l'objet.  Mais  n  l'on  tourne 
obliquement  le  plan  B  s  pour  réfléchir  les  rayons  par  fes  côtés 
yers  l'oculaire  A ,  on  peut  diminuer  fa  diflance  au  point  c ,  & 
par  conféquent  fa  largeur  à  volonté ,  fans  altérer  la  grandeur 
apparente  ,  que  le  plan  n'augmente  ni  ne  diminue  jamais. 
Car  faifant  b  infinie  dans  le  cor.  ^.CPouOPzOn:: 
e  :  —  a. 

504.  Corol.   14.  Lorfque  les  rayons  qui  viennent  d'un  objet  Fîg.i7« 
voifin  P  L  ,  arrivent  à  l'œil   en   lignes  parallèles   après   deux 
réflexions  aux  furfaces  concaves  B  &  A  ,  ou  après  une  réfleadon 
en  B  &  une  réfradtion  par  une  lentille  convexe  en  A  y  dont  la 
diflance  au  foyer  eft  =  ^ ,  la  diflance  apparente  de  l'objet  à 


HP 


l'œil  en  un  point  Oeft^xi 7"^"|x^-  —  ^^(  ^^'  ^99  ) 

ou  —  1  P  ^  5  laquelle  étant  négative  fait  voir  que  l'objet  doit 

paroître  renverfé»  '(  art.  2  84.  )  Donc  la  grandeû  apparente  efl: 
à  la  véritable ,  ou  la  vraie  diflance  à  la  diflance  apparente  » 

comme  O  P  :  ^  P  i , ou  en  raifon  compofée  de  fc  :^  &  de  O  P  : 

P  b.  Dans  ces  microfcopes  de  réflexion  l'objet  P  L  étant  fort 

petit  i  ne   peut  intercepter  que  fort  peu  de  rayons  dans  leur 

paflage  de  B  en  A. 

305.  Corol. ^  15,  Delà  il  fuit   aufli    que  lorfque   l'objet  eft 

éloigné ,  comme  dans  un  télefcope  de  réflexion  compofé  d'un 
TomL  Z  z 
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grand  miroir  concave  fie  d*un  oculaire  convexe ,  la  grandeur 
apparente  de  Tobjet  eft  à  la  véritable  comme  h  x  a^  parce 
que  la  raifoh  de  O  P  à  P  fc  devient  une  raifon  d'égalité  , 
&  parce  que  le    pkh   réfléchiflant  n'altère  pas  la  grandeur 

apparente* 

3p6.  Coml.  16.  La  place  de  Tceil  dans  les  télefcopes  de 
réflexion  /  où  les  rayons  moyens  de  chaque  pinceau  fe  cou- 
pent  mutuellement ,  peut  fe  trouver  en  prenant  B4  ,  B  A  > 
EO  en  proportion  continue  (  art*  239  )}  parce  que  la  fur-- 
face  réAéchiflante  B  répond  à  ce  que  nous  avons  dit  de 
rt)bjeâif  d'un  tékfcope  de  réfraâion  ,  daàs  fe  379**  ardcie, 
comme  on  le  voit  par  l'infpeûion  de  la  64% 'figure* 

PHOPOSITION      III. 

307.  Ayant  tes  dift^ncfs  des  fbyers  à  les  ouvertures  Jtun 
noinbre  quelconque  de  furfaces  fphériques  ,  qui  feparent  det 
milieux  donnés  quelconques  ,  éf  font  placées  a  des  diflânces  quel* 
conques  lune  de  l'autre  Ù  par  rapport  à  Pœil  tf  à  l'objet  >  //  tfi. 
quejlion  de  trouver  la  dijianœ  apparente  1  la  grandeur  »  la  fttua^ 
tion  9  le  degré  de  diJlinSlion  Ù  de  clarté  d'un  objet  v&  à  travers 
tous  ces  milieux  ^  tf  en  même  tems  le  plus  grand  angle  de  vifion 
&  taire  vifible  avec  Couverture  particulière  qui  limite  Cun  tf-  Vautre. 

DîftMicc  308.  Soit  PL  un  objet  vu  par  Toeil  en  0  à  travers  un 
afparcDte.  nombre  quelconque  de  furfaces  fphériques  placées  en  A,  B> 
F*g*  274«^  C,  dont  les  centres  a  ^  ,b  y  c>  font  tous  dans  la  ligne  OP,  dC 
dont  les  dif(ances  aux  foyers  des  rayons  qui  tombent  parallèles 
Air  leurs  côtés  dû  cêté  de  l'œil ,  font  \ts  lignes  a  y  i ,  ^A 
Suppofons  d'abord  que  les  demi-diamètres  ^  Aa^^Bb  ,  Ce  font 
tous  placés  du  même  côté  par  rapport  à  leurs  furfaces;  &  qu'ils 
font  tous  féparés  run  de  l^autré,&  de  l'œil  aufllî  bîeh  que  de  l'objet; 
&  que  le  mibei»  qui  joint  le  c6ré  concave  de  chaque  forface  tA 
plus  rare  ou  moins  ré&adif  que  celui  qui  joint  le  côté  convexe^ 

Prenez  enfuite  wic  ligne  O n  :r=  0V^~^^~t^^^ 

Oa.Ai.bVOa.tic.CVOi/Bv.CV     Oa.Ai.BcCV    ^  ^     • 

H* — -7 — H "*— H-'  '■"   "■.4-.>  >>^'' — ^s&  ce  fera  la 

a  P  ac  b  c  aie 


difhnce  apparente  de  Pobjet* 


i 
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^  Dan*  tous  les  autres  cas,  les  lignes  0  P»  AP  ,  B  P ,  C  P  ^  • 
fefteront  toujours  pofîtives  daas  cette  valeur  de  OP^  tnai$ 
chacune  des  ligneç  On,  Ob^  Oc  fera  négative  fi  elle  eft 
placée  en  deçà  de  Tceil  par  derrière;  en  fécond  lieu  chacune 
des  lignes  A  a ,  Bb  y  Ce  ferit  négative ,  fi  elJ^  tend  vers  l'œil 
depuis  la  fur&ce  qui  la  termine  ^  troifi^mement  chacune  des 
diftances  aux  foyers  fera  négative ,  fi  Tordre  des  denfités  des 
milieux  fubfiftant  eomnie  dans  le  premier  cas,  h  demi* diamètre 
de  là  fuï&ce  à  laquelle  il  appartient  eft  fitué  de  Tautre  côté  de 
cette  furface ,  ou  fi  la  pofition  du  demi-diaep^trt^  reftant 
comme  auparavant  «  les  denfités  des  milieuiF  contigus  (ofut 
tranfpofées  au  côté  oppofé  dd  cette  furface.,  |^  figne  de  chaque 
ligne  comprife  dans  la  valeur  précédente  de  On  étant  ainfi 
déterminé  »  on  regardera  comme  négatif  <;slui  de  chacun  de 
fes  termes  qui  contient  un  iiombre  impair  de  lignes  négative 
&  comme  pofitifs  les  atstres  termea*  On»  ou  la  fomme  de  tous 
les  termes  &lon  leurs  figues  ^  fera  la  difiïStfiee  Apparente  4» 
f  objet. 

509.  Et  la  grandeur  apparente  de  l'objet  fera  k  fa  vraie  ^^^^^^ 
grandeur  comme  O  P  eft  à  O  »^ 

5 1 0.  Et  fi  la  valeur  de  O  n  ctf  pofitive*  r<j>bjetfaro$tra  droit  ;       Situarbo 
fi  eUe  eft  négative  ,  il  paroîtra  .renverfié.  ''p*''"'*' 

311.  Lor^ue  O  n  eft  pofitive ,  il  &ut  Ja.  placer  devant  Tœil ,  Dîftinaîaa 
&  fi  elle  eft  négative  derrière.  Imaginez  enfuite  que  Pœil  eft  W*"^^*'  . 
éloigné  de  O  en  ^7  ^afin  que  fa  diftance  au  centre  de  la  furfaçe 
prochaine  puifle  dîiparoître  ,  &  alors  foit  ^  »  la  diftance  appa- 
rente de  Tobjet  que  Ton  trouvera ,  Ôc  que  Ton  placera  de  la 
même  manière  que  O  n  j  foit  enfuite  ap  z  a^  :  :  aO  i  ^  ht 
différence  de  O  n  ôc  a  •^  fi  ces  deux  lignes  font  du  même  côté 
de  O  &  À  ,  ou  à  leur  fomme  fi  elles  font  de  différents  côtés , 
&  que  Tordre  des  points  a  ^  p  ^  f^  {m  le  même  que  celui  des 
points  O  3  p.,  n  i  on  pourra  par  la  fituation.de  ce  point /> ,  juger 
de  la  diftinà:ioa  avec  laquelle  Tobjet  pairoîtra  i  parce  que  p  eft 
la  place  de  la  dernière  image  dePobjet.  ^   ,^  ^.^^^j 

.     5 1 2.  Les  déterminations  deîangle  vifuel  &  de  Taire  vilîb!e  &  fcaircviûbic 
de  l'ouverture  qui  les  limite  »  font  les  mêmes  que  celles  de  la 
propofition  pour  les  lentilles  (  art.  252). 

313.  Puifque  la  grandeur  de  la  prunelle  eft  fujette  à  varier  ,^^^^^^^ 

•  Zz   ij 
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*  par  les  différents  degrés  de  lumière  ^  foit  N  O  foti  demi-dîa^ 
mètre ,  lorfque  Pobjet  PL  eft  vu  par  Tœil  nud  à  la  diftance 
O  P ,  &  fur  un  plan  qui  touche  Tocil  en  O  ,  foit  O  K  le  demi- 
diamètre  de  la  plus  grande  aire  vifîble  par  rapport  à  un  autre 
œil  en  P  par  toutes  les  ouverturèis ,  qu'il  faudra  trouver  comme 
on  a  trouvé  P  L  i  ou*  ce  qui  revient  au  même ,  foit  O  K  le 
demi-diamètre  de  la  plus  grande  aire  éclairée  par  un  pinceau 
de  rayons  qui  coulent  de  P  par  toutes  les  ouvertures.  Lorfque 
cette  aire  n'eft  pas  moindre  que  celle  de  la  prunelle ,  la  clarté 
ap{)arente  du  point  P  vÛ  par  les  rayons  rompus  ^  fera  à  fa 
clarté  apparente  étant  vu  par  un  milieu  uniforme  &  par  des 
rayons  non  rompus ,  en  raifon  compofée  de  la  grandeur  appa* 
rente  »  à  la  vraie  grandeur  d'une  îurface  en  O  vue  de  P  ^  £ê 
de  la  vraie  grandeur  à  la  grandeur  apparente  d'une  furface  en 
F  vue  de  O.  Mais  fi  Taire  éclairée  en  O  efl  moindre  que  Taire 
de  la  prunelle,  la  clarté  apparent^  de  P  vu  par  les  rayons 
rompus  y  fera  à  fa  clarté  apparçntb  étant  vu  par  des  rayons 
non  rompus  9  en  raifon  compofée  des  deux  premières  raifons 
&  de  cette  aire  éclairée  >  à'  Taire  de  la  prunelle.  Ce  feroit  là 
la  proportion  de  la  clarté  apparente ,  fi  tous  les  rayons  étoient 
t  cranfmis  par  les  milieux  ^   ou  s*il   n*y  en  avoit  qu'une  partie 

infenfible  qui  fût  arrêtée  par  les  réflexions. faites  aux  fuiËLce& 
&  par  Topacité  de  la  matière. 

De'monstration; 

oiftaace     514.  La  première  partie  de  la  démonflration  de  k  première 
-.  de  ces  propofitions  (  art.  «56  )  donne  O  n=  O  A  X^  Ta 

X  ^-g—X — Yc~  '  ^  P*''  ^  tkéoreme  on  aura  On  dèsquoa 

aura  trouvé /A  ,  gB,/rC.  On  peut  trouver  ces  lignes  par  le 
«38*.  article;  car  fuppofant  qu'une  ligne  «B  eft  la  diftance 
du  foyer  de  la  furface  A  ,  lorfque  les  rayons  tombent  parallèles: 
fur  fon  côté  tourné  vers  l'objet ,  nous  avons  OB  :  «B":  :  O  A  r* 
/A  ;  donc  puirqu'on  a  fuppofé  que  la  lignes  eft  Pautre  diftance: 
4u  foyer  de  ceue  furface  ^  &  que  par  conféquent  elle  eft  égale  k- 


tlV.  It    CHAP.     V:  jgj 

« B ( art-  «4 ) .  nous.utoiB/A=^^igB=^|^,  .. 

ft  C  =  ^|^jg^~.  D'où  il  eft  aifé  de  conclure  qne  fi  Tceil  en 
O  voit  un  objet  en  B  au  travers  d'une  furface  en  A ,  fa  dif- 
tance  apparente  O  ^  =  O  B  -♦-  ~ —  j  que  fi  Tœil  en  O  voit 

un  objet  en  C  à  travers  deux  furfaces  en  A  &  en  B ,  fa  diftance 

/%           ^i^       Oa.AC    0*.BC    OaAb.BC     ^    r  u     t 
apparente  O  y  =OC-+- — -^ — h— ^ — i j — ;  &  fi  l'œil 

en  O  voit  un  objet  P  L  à  travers  trois  fur&ces  en  A ,  B ,  C  ^  fa 

j/i                       -^1^          rM>^    O^AP    O^.BP     Or.CP 
diftance   apparente  O  n  =  O  P  •♦• 1 — -^  — i 


Oa.  A*.BP    O4.  Atf.CP    O*.  Bc.  CVOa.  Ai.  B^.CP     •  , 

1 — H ^-1 T 1 T — — .    Les  règles  que 

ai  ne  ie  abc  ^        ^    .     • 

nous  avons  données  pour  déterminer  les  fignes  de  chaque  ligné^ 
dans  ce  théorème  font  évidentes  y  fi  Ton  fait  réflexion  que  les 
points  O  9  A  >  B  9  C ,  P  font  fixes  dans  tous  les  cas  ;  que  les 
figures  des  furfaces  &  la  pofîtion  de  leurs  centres  peuvent  varier 
par  Taugmentation  de  leurs  demi-diamètres  Aa  ^  B  &  ^  C  r 
)ufqu*à  devenir  infinies  &  enfuite  négatives  y  aufïï  bien  que  les 
di  fiances  des  foyers  ;  que  la  denfité  des  milieux  peut  varier 
par  degrés  jufqu'à  changer  d'efpbce  ficc. 

La  détermination  de  la  grandeur  apparente  eft  évidente 
par  Varticle  141  »  &  celle  de  la  fituation  apparente  par 
Part.   139» 

3 1 5»  Achevez  le  reôangle  L  F  •.  a  ,  &  joignez  m  a  qui  ren-  ^^^^ 
contre  Oa  en  /,  la  ligne  Ip  perpendiculaire  à  Taxe  fera  la   pig,  27 J, 
dernière  image  de  1  objet  L  P  ;  parce  que  le  même  point  L  eft 
vu  par  un  rayon  qui  tombe  fur  Tceil  en  O  dans  la  direction 
A  /  O ,  &  par  un  rayon  qui  tombe  fur  Tœil  en  a  dans  la  di- 
reâion   ^la  ^  6c  par  conséquent  le  point  /  où  ces  deux  lignes 
O  A  9  «  ^  fe  coupent   eft  le  foyer  des  rayons  émergents*  Or 
puifque  les  triangles  ^  p /«.  4  «  a  &  Op/,  Oha  font  équiaui" 
gles ,   nous  avons  ap  :  aw  •  :  {  pL:  ^k  ou  nA ,  ou  :  :  )  Op  : 
On  ou:  :  Op  qp  apiOn'ifaw  ^  félon  que  p  tombe  en  dehors 
ou  en  dedans  de  la  ligne  O  s  ^  Se  par  conféquent  félon  que . 
O  n  6c  ^  •  font  du  même  côté  de  O  6c  ^  ou  de  différents 
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côtés.  Et  tordre  des  points  a^  p  ^  •  eft  le  même  que  celuf 
des  points  a  y  l  ^  k  ovl  des  points  O  ^  /  9  a  ou   des   point» 
O  ,  p ,  n. 
ciart< ap-       ^ { 6.  Si  O^  n*eft  pas  faiolndre  que  ON,  Taire  de  b  pni-- 

parente.        ^^|jg  ç^^^  totalement  éclairée  par  le  pihceau  qui  vient  de  P. 

Fîg.  2j9,2do.  Soit  PfjrN  un  rayon  de  ce  pinceau  qui   coupe  la  furface 

C  /  en  r ,  &  fuppofant  que  les  futfaces  réfringentes  ibient  toutes 
écartées  >  foît  un  rayon  non  rompu  P  M  N  qui  coupe  C  /  en  M» 
La  quantité  de  la  lumiète  rompue  qui  tombe  lur  N  O^  efl  à  celle 
di^  la  lumière  non  rompue  qui  y  tomberoit,  comme  Tangle 
CPr  à  CPM,  c'eft-à-dire,  comme  la  grandeur  ^parente 
deja  ligne  NO  vue  de  P»  à  fa  grandeur  réelle.  Et  parcûn- 
réquent  en  faifant  tourner  la  figure  autour  de  Taxe  O  P  ,  la 
quantité  des  rayons  rompus  qui  rempliflent  la  prunelle  eft  à 
*  celle  des  rayons  non  rompus  qui  Tauroient  remplie  ^  comme 
la  grandeur  apparente  d'une  fur&ce  en  O  ^  li  la  grandeur  réelle. 
Donc  puifque  la  clarté  réelle  d^une  portion  ou  point  phyfique 
ût  la  rétine  eft  en  raifon  direfte  de  la  quantité  de  lumière 
qiii  tombe  fin:  ce  point ,  &  en  raifon  inverfe  de  fa  grandeur 
teelle ,  la  clarté  apparente  du  point  P  vu  par  les  rayons  rompuSt 
lera  à  fa  clarté  apparente  par  les  rayons  non  rompus  >  en 
raifon  t:omporéede  lagraiideur  apparente  à  la  vraie  gramieur 
d'une  furface  en  O  vue  de  P ,  &  de.  la  vraie  grandeur  à*  la 
grandeur  apparente  dHine  furface  en  P  vue  de  O.  Mais  fi  OK 
eft  moindre  que  O  N  »  aîors  en  fuppofant  tme  moindre  prunelle 
dont  le  demi-diamètre  eft  O  K,  on  a  vu  que  la  clarté  appa<- 
rente  de  P  vu  par  des  rayons  rompus  qui  pafiênt  par  cette 
petite  prundle  (  laquelle  eft  la  même  que  s'ils  paflbîent  par 
iine^runelle  plus  grande  )  eft  à  fa  grandeur  apparente  vu  par 
des' rayons  non  rompus  paiTant  par  la  même  prunelle  ,  dans 
ia  même  faifoii  compofée^flc  cette  demièrfe  darté  apparente 
de  P  vu  par  des  rayons  non  rompus  qui  paiTént  -par  la  petite 
prunelle,  eft  à  fa  clarté  apparente  vu  auffi  par  des  rayons  non 
TompuS  qui  pafTent  par  la  prunellc^p*us  grande ,  en  raifon  de 
là  petite  prunelfe  à' la  plus  grande;  laquelle  raifon  étant  comh» 
îpoféc  avec  la  première  donne  la  raifon  rcquife. 

Fîg  174.         3^^  7'  ^^^^^-  ï'  Lorfque  l'objet  eft  fi  éloigné  que  les  diftances 
OP,  AP,  BP,-CP,  doivent  €tre  ceniées  *g«les ,  alors  h 
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Aftance  apparente  On==OP  par  i-^  2^  ^*-*.^  ^••^' 


Ma 

Oa.fiieOt.Bc      Oa.  AèBe 
MC  àe  Aie 

3 1 8*  CaroL  2.  Donc  ÛO  Sch  font  les  foyers  conjugués  d'un   Fig«  173 
pinceau  de  rayons  rompus  à  travers  un  nombre  quelconque  de 
Lrfaces  A»  B  ^  C  9  la  raifon  des  angles  A  O  r ,  C  à  jt  >  formés 
par  les  parties  incidentes  &  émergentes  d'un  rayon  a\%c  Faxe 

des  furfaces  ,  fera  la  même  que  celle  de  i  à  i  +  — -♦-7-+— 
*  •  Abc 

^-       '    H ^  +  -r % T — .  Car  cette  dernière 

Sk  >      «<  ÙC  APC 

eft  la  même  que  celle  de  OP  à  Qn  par  le  premier  Ccurol.  » 
c'eft-à*dire  »  de  la  grandeur  apparente  d'un  cà>jet  éloigné  vu 
de  O ,  à  fa  vraie  grandeur  vu  de  O  ou  i&  par  Fail  riud ,  ou  de 
Tangle  en  O  à  Fangle  en  /r, 

319-  Cçràl.  3.  Donc  ii  O  eftle  foyer  des  rayons  incidents  ^ 
le  foyer  h  des  émergents  par  la  dernière  furface  C ,  fe  trouvera 

en  prenant  Ck:  0>-  ou  OC-4 ^ — 1 — 7— •< ^y — •  •  ^ 

Otf     Oi     Or     Oa.A*     Otf.Ar     Oo-Bi:     OU^A^.Bir    .      •; 

A  i  C  ,  AP  AC  ÙC  A-Ac  ^      r 

çant  c  k  contre  le  cours  des  rayons ,  fi  le  fécond  &  le  troifiemf 
fermes  de  cette  proportion  ont  des  fignes  femblables^  &  ielon 
leur  cours  fi  les  fîgnes  font  diffêrents.  Car  achevant  1^  rec^ 
tangle  y  C  *» ,  C  ^  :  O  ;^  :  :  angle  r  0«  :  C  A  /  (  art.  aai  )  c'eftr 
à-dire,  dans  la  raifon  pjopofôe^  (Coroha). 

320.  Carol^  4.  Lorfque  les  4iftarncés  mutuellesdes  furfaces  Sç 
de  Pobjet  avec  leurs  diftances  aux  foyers  a  yb  ^  r,  font  telles 

AP     Bp    CP    Ah.B?     AcCP    Bc.CP     At.Bc.CV 
que  r  h H- fn 1 1 — h—-; — 1 — ■. — 1 . —  =0  , 

^  A  à  c  ,A0  A  C  b  C  Abc 

les  rayons  de -chaque  pinceau  tomberont  fur  Toril  en  lignes 
paralldes  »  &  «lors  la  diâance  apparente  O  n  fera  =  n  ^  =z 

T.        a3.BP      Ac£X      ttA,BcCP    ,        ^^jiA  ^^    L^     ^ 

•  P  -4-  ^      '  4- 1 — -T ;&  cette  diftance  apparente  étant 

o  '  c        •       ù  c 

invariable  $  la  grandeur  apparente  ,  la  fîtuatîon  &  le  degré  de 
dillinûion  &  do^xlarté  iecont  aufli  invariables,  en  quelqu'esidroit 
que  Tœil  foit  placé.  Car  les  rayons  tomberont  parallèles  fur 
Vœil  i  lorfque  les  lignes  O  a  ^  uk  y  feront  parallèles  »  &  par 


'^ 
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conféquent  lorfque  On=tfw  ou  On  —  ««  =  9,  8c  Von 
trouve  la  valeur  de  a  w  en  faifant  difparoître  O  a  dans  la  valeur 
générale  de  O  n  (  art.  308  ). 

511.  Corol.  5.  Donc  fi  l'objet  eft  tellement  éloigné,  que  les 
diftances  A  P  ,  B  P  »  C  P ,  foient  cepfées  égales ,  les  rayons  qui 
viennent  parallèles  fur  la  première  furface ,  fortiront  parallèles 
de  la  dernière  ,   fi  lés  furfàces  font  tellement  difpofées  que 

I^Ih-U^*-h-%T-^^'=o  &  au  contraire.  Alors  O  n 

a     û      e      aà       ac      ùc        abc 

Tig.  177.    (ou tf  ir  )  =0 P  par  I  H.fj*^l.%^.    Par  exemple  ,  foit 

A  B  Taxe  d'un  milieu  folide  >  comme  d'un  verre ,  &  F  le  foyer 
commun  des  rayons  qui  viennent  parallèles  fur  Tune  de  fes 
furfàces  »  &  fortent  parallèles  de  l'autre  ;  lorfque  la  furface 
A  '  eft  concave  &  B  convexe  y  en  changeant  le  figne  de  &  (  parce 
que  Tordre  des  denfités  des  milieux  c^ntigus  eft  changé  )  ,  la 

première  de   ces  équations  donne- — ^ — "S^^*   Do^ct=3 

a  +  Afc=r:FA-«-AJ=F^i&  l'autre  équation  donne  O  P  : 
Onii  h  ih  -^  ah  \  \V  h  :  ¥b — ab  ou¥a::bB:a  A  (  art.  224  ) 
:  :  FB  :  FA  ;  &  lorfque  la  furface  A  eft  convexe  y  la  même 
proportion  fubfîfte  en  changeant  le  figne  de  a.  Ainfionpeut 
faire  des  télefcopes  d'un  folide  continuv;  mais  pour  groflir  beau* 
coup  ils  doivent  être  fort  longs ,  &  par'  conféquent  il  fe  perdra 
beaucoup  de  rayons  dans  cette  longueur  y  comme  on  l'a  trouvé 
par  expérience^ 
F%.  J7H-  322.  Corol.  6.  Soit  a  F  la  diftance  du  foyer  d'une  fphere 
dont  le  centre  eft  a  ou  b.    L'objet  P  L  paroîtra  à  travers  à  la 

diftance On=:OP p-,  fi  la  fphere  eft  plus  denfe  que  le 

OtfP 
milieu  environnanti  ou  On  =  O  P  -+•  -p- ,  fi  elle  eft  plus  rare  » 

&  ces  expreffions  font  les  mêmes  que  dans  une  lentille  fans 
épaiffeur  (  art-  248  ).   Car  dans  la  valeur  générale  de  O  n 

=  C)P-» +  — r — + T — i  fi  au  heu  de  ^»fc,  O*, 

au  ah  »      ^  T 

A  by  on  écrit  —  a^  — b  y  Oay  Aa^  refpeôivement  (  art.  308) 

oa 
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on  aura  dans  la  fphere  denfe  O  n  =  O  P '- ^ — «+• 

Of:AfLH  =  OP-0^xC^?-^|^)  =  OP  -  O^ 

,      a  9  ^  a         b  ab     J 

(^+^X~^)  =  (parcequeCor.  5.,&  =  ^»  +  At)OP-^ 

r^      /'AP-^-BP^         ^„        ^  2flP         ^r,        OaP     ^ 

Oa\^  — - — )  =  0P  —  0<JX  —  ==OP -p- ,  parce  que 

4  F  =  -  <» ,  comme  on  le  voit  par  le  227  art. ,  ou  par  le  Corol. 

3-  Et  dans  la  fphére  rare  il  faut  changer  le  iîgne  de  a  F. 

323-  CoTol.  7.  Soit  un  objet. P  L  vu  par  Tœil  en  Q  à  travers  Fîg.  15s. 
un  nombre  de  milieux  donnés  &  diflingués  les  uns  des  autres 
par  les  plans  parallèles  Ar,  Br,  Cr;  &  lorfqu'un  rayon  va 
de  Tceil  à  Tobjet ,  foit  le  finus  d'incidence  au  lînus  de  réfradlion 
par  le  plan  A  r  ,  comme  ^^  eft  à  r  9  par  le  plan  B  s  comme 
r  eft  à  j ,  &  par  le  plan  C  t  comme  x  eft  à  t.  Prenez  enfuite 

une  ligne  On  =  OA^.^AB  -h  ^-BC  h-^-CP,  Pobjet  pa- 

roîtra  à  la  même  diftance,  de  la  même  grandeur  ,  dans  la  même 
fîtuation  ,  &  avec  le  même  degré  de  diftindtion  &  de  clarté  par 
tous  ces  milieux  ,  qu'il  paroîtroit  étant  vu  dans  un  milieu 
uniforme  à  la  diftance  O  n. 

On  peut  prouver  cela  par  le  théorème  général  de  la  valeur 
de  O  n ,  en  la  variant  un  peu  par  la  fubflitution  des  demi- 
diamètres  des  furfaces  à  la  place  des  diflances  de  leurs* 
foyers  ,  dont  on  a  la  relation  par  Tart.  224,  &  rendant 
enfuite  les  demi-diamètres  infinis  ;  mais  on  le  fera  plus  aifé- 
ment  en  cette  manière.  ^ 

Par  Tart.  223  nous  avons  /A  :  O  A  :  :  g^:  r  ;  g  B  :  /A+ AB  :: 

r  :  X  ;  Â  C  :  g  B  -+•  B  C  :  :  r  :  r.  Donc  / A=^  O  A  }  g  B  =  -(/A+  AB) 

s  s         '  t^"  '         t  t  s 

M«:«  n  é^  A     /A-t-AB  ^Bh-BC  AC-+-CP         ^  .   .     .  AB\ 

Mais  On  =  OAx-L_-_x^        X-nr-=^  0^(1+^). 

^  ^  ^  "^Ib)  ^^*  ^  +  Ac)  comme  ci-devant  (  art.  314)-   D*où 

Ton  conclud  aifément  que  fi  Tœil  en  O  voit  un  objet  en  B  par 

Tom.  L  A  a  a 
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un  plan  A  r,  fa  diftance  apparente  Ofc=0 A-+-  -  A  B  $  fi  l*œn  en 
O  voit  un  objet  en  C  par  deux  plans  A  r  ,  B  x ,  fa  diilance  appa- 
rente Oy  =  OA-<--AB+-BCifi  l'œil  voit  l'objet  P  par  trois 

plans,  On  =  OA-i--AB-+--BC-|--CP,  &  ainfi  de  fuite. 

1  Ç  9 

Four  avoir  le  lieu  de  la   dernière  image ,  foit  O  A  =  o  ^ 

«•  ^  ^ 

donc  A»  =:  -  AB-f-- BC-H-CP.  Ce  qui  fait  voir  que  A n  & 

w  X  ,  &  par  conféquent  la  dernière  image  p/fc  confondent  en- 
tièrement. Ce  Corollaire  eft  très  évident ,  quant  à  la  clarté  de 
l'objet ,  fi  Ton  fuppofe  que  les  furfaces  ne  réfléchiflent  aucun 
rayon ,  &  que  tous  les  milieux  font  également  tranfparents. 


REMARQUES. 

c    I»  -*.    .jc       !•  De  là  il  efi  aifé  de  conclure  •  &c.  Car  nous  avons , 
Sur  rart,  25^.     .        q  a    « 


/A; 


OA-f^tf 


«■ 


/A-4-ABx». 
/AH-ABh-*" 


OA.  û-#-0  A-+-fl.ABx6 


O  A-  H-+-0  A-4-â.  AB-I-  O  A--htf  .i 


Dpnc  y 

AB_OA^a 

/A  -OA.a"'^**" 

CP      nM-mBC-+-/n(r 
Mais  nous  avons , 


n 

-  t-+-BC.  c 
tn 

A-4-BC-4-* 
in 


o^-hmBCH-rac, 


CP. 


i*'  ^ 


On=OAxi 
Donc  9 


AB 
/A 


X  1 


BC 


m 


ptf«r  dhreger  ^ 


X  I 


CP 
AC 


X  9  &c.  dans  Particle  pr^fent» 


On' ouO^  =OA  X  H-^|=  o  Ax  I  H- gî--±î AB=OA-+-^-i' X  A  B 

n 


Planche 


>    bi 


1-^ 


C^ 


-  .  *^ 


*•    \ 


~ 


!^a=se 
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AB  .    BC        n  .    BC         n  ,    m 


On^ouO>  =  OAx.^^xiH-^3-=;xi^p=,-x.^5BC: 


on"' ou  O/ra OA X iH-^Xi -4-5g X  H-^  =  --4- 4  BCx I -f-^ 

/A  5B  hQ      a        ab  hQ 


n3-+-mBC  ^  ,     ,    n^-f-/nBC-t-mc  ^^     n*xmBC        «3-HmBC-+-m<r 

X  I  H-  _^==.==- «Cr  =  — -T —  H -7 C  P 


n 


^BC-H  ^cph--cph--^bcp. 

ab  ab  ac  abc 

Rétabliffez  les  valeurs  de  w  &  »  /  &  vous  aurez , 

OAB       ^«      ^„       OAB 


n  a 


_         ^„       OAB    .    y  m  «r.  _  ^  OA.BC  ^^  OA.AB.BC    ,    AB.BC    .    OA.BC 
Oy  =  OBH-^-4.(-BC-)__H-—^j^^ ^ -^ H  — -^ 


«^       ^-o       OAC        OBC    .   OABC 
BC=OC 


T  •  •  t  • 

n  *  -  n  r -4- 2AÇ    .    OBC        OABC         ^    m  f,^.n  m 


) 


&c. 


2.  On  fuppofe  ici  la  dîftance  Oh  finie  en  comparaifon  de  OP  &  fcP.  Car  Sur  Fart.  2704 
Ç\  Ch  n'ctoit  pas  finie  ^  la  raifon  des  angles  AOr,    Qht  ne   pourroit  pas 

être  finie.  On  peut  démontrer  cet  article  ,  &  le  fuivant  en  plufîeurs  autres 
manières  que  j'omets  pour  abréger. 

3.  Ce  beau  théorème  d'où  j'ai  tiré  tous  ces  Corollaires,  eft  la  dernière  des      Aprétrart* 
inventions  de  Mr.  Cotes  ,  ce  grand  Mathématicien  ,  qui  le   réfolut  un  peu  280. 
avant  fa  mort  étant  âgé  de  32  ans.  C'eft  à  cette  occafion  que  Mr.  Newton 

dit,  fi  Mr.  Cotes  Avo'it  vécu  y  mus  fç  aurions  quelque  chofe,  La  démonftration 
qu'il  en  a  donnée ,  eft  fi  élégante  &  fi  claire ,  qu'elle  auroit  bien  mérité 
d'être  à  la  fiiite  du  théorème.  Mais  comme  il  n'eft  pas  aifé  d'étendre  fa  mé- 
thode aux  autres  théorèmes  femblablcs  que  j'ai  donnés  dans  les  propofitions 
fuivantes  ,  j'ai  été  obligé  de  fubftituer  une  autre  démonftration  à  la  place  de 
celle  de  Mr.  Cotes ,  &  de  donner  ici  celle  de  ce  grand  homme.  On  obfervera 
feulement  que  ce  qu'il  appelle  le  lieu  apparent  de  l'objet ,  n'eft  que  le  lieu 
réel  de  fa  dernière  image ,  félon  l'opinion  reçue  ,  &  le  langage  des  Opticiens 
de  ce  tems  là. 

Proposition. 

4.  Trouver  U  grandeur  apparente  ,  la  fituatton  ,  le  lieu  apparent  &  le  degr/ 
de  difiiniiion  avec  leauel  on  volt  un  objet  far  un  nombre  quelconque  de 
verres  de  toute  efpèce ,  a  des  diftances  quelconques  les  uns  des  autres  &  de  l'œil 

À  l'objet  > 

« 

Soit  PM  l'objet  vu  par  l'œil  placé  enO,  par  un  nombre  quelconque  de    F/g.  27^ 
verres  en  A ,  B ,  C ,  occ.  dont  les  diftances  aux  foyers  font  les  lignes  a,b,f. 

Aaaij 


i 


\ 
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On  peut  regarder  la  diftance  O  P  comme  divifée  par  les  verres  A  9  B ,  C  ^ 
.en  deux  parties  telles  que  P  A ,  A  O  j  PB,  BO  -,  P  C  ,  C  O  ^  ou  en  troi» 
parties  comme  P  A  ,  AB,  BO-,  PA,  AC,CO;PB,  BC,  COiCueit 

Quatre  comme  PA,AB,BC,  COjfic  ainfi  de  luite  autant  cpie  le  nombre 
es  verres  peut  le  permettre.  Tous  lés  différents  produits  de  ces  parties 
correfpondantes  divifés  refpeôivement  par  la  diftance  du  foyer ,  ou  par  le 
produit  des  diftances  des  foyers  des  verres  qui  font  placés  au  point,  ou  aux 
points  de  divifion  ,  donneront  autant  de  lignes  différentes ,  que  l'on  regar* 
dera  comme  négatives  ,  s-il  y  a  un  nombre  impair  de  verres  convexes  aux 

Îioints  de  divifion  ,  &  comme  pofîtives  fî  ce  nombre  efl  pair.  Soit  P  û  la 
bmme  de  PO  &  de  toutes  ces  différentes  lignes  fel<Mi  leurs  fîgnes  ;  P» 
&  P  O  feront  du  même  côté  (î  cette  fomme  efl  pofîtive  ,  &  de  différents 
côtés  fî  elle  efl  négative,  a  fera  le  point  j  où  l'œil  nud  étant  placé ,  verroît 
l'objet  de  la  même  grandeur  qu'il  le  voit  en  O  au  travers  de  tous  les  verres  j 
/V  par  conféquént  la  grandeur  apparente  de  l'objet  efl  en  même  proportion 
à  fa  vraie  grandeur  (  art.  100  )  que  la  diflance  P  O  eft  à  la  diftance  P  o» 
5.  Le  point  ^  détermine  auilila  fltuation  apparente  de  l'objet.  Car  fi  o  &  O 
font  placés  du  même  côté  de  l'objet ,  il  paroitra  droit  j  s'ils  font  de  différent» 
côtés  ,  il  paroitra  renverfé. 

6:  Suppofons  à  préfent  que  l'œil  paffe  de  O  en  C ,  de  manière  que  fa  diftance 
au  dernier  verre  aifparoifle  j  le  point  ^  dans  le  même  tems  prendra  une  autre 
place  a,  que  l'on  trouvera  comme  ci-devant.  Si  Oy  eft  en  même  proportion 
à  OC  que  nP  à  a»,  &  que  l'ordre  des  points  O^  C,  y  foit  le  même  que 
celui  des  points  12 ,  •?  P  >  alors  >-  fera  le  lieu  apparent  de  l'objet  vu  en  O  au 
travers  de  tous  les  verres* 

7.  Et  par  la  fituation  de  ce  pointa  on  doit  Juger  du  degré  de  diftînôion 
avec  lequel  on  apperçôît  l'obfet.Car  les  rayons  qui  viennent  du  point  P  à  travers 
tous  les  verres  ,  font  difpofés  à  frapper  l'œil  de  la  même  manière  ,  que  files 
verres  étartt  fuppri  »îiés ,  ils  venoient  tous  du  point  y  lorfqu'il  eft  devant  l'œit 
ou  que  s'ils  tendoient  tous  vers  y  ,  lorfqu'il  eu  derrière» 

De*  m  onstration; 

8.  Soît  4  r  la  première  image  de  l'objet  produite  par  le  verre  A^  Bs  îit 
féconde  image  par  le  verre  B  ^  y  f  la  j*.  par  C.  Il  eft  évident  qujB  l'objet  PM  , 
&  fon  image  a  r  feront  terminés  par  les  mêmes  lignes  ,P4A,MrA(  art. 
245  )  que  l'image  ar  Se  fon  image  ^s  feront  terminées  par  les  mêmes  lignes  y. 
#1  ^  B ,  f  j  B  ;  que  l'image  ^s  Se  fon  image  y  t  feront  terminées  par  les  mêmes 
lignes  ^>Cj  stC  &c.  Mais  fî  l'œil  eft  placé  en  O,  &  que  y  r  (oit  la  dernière 
image ,  il  efl  clair  que  l'objet  vu  à  travers  tous  les  verres  paroitra  fous  le 
même  angle  qui  a  pour  bafe  l'image  yr  (  art.  loc  ).  Menez  donc  Mû: 
parallèle  à  r  O,  &  l'œil  nud  placé  en  o  verra  l'objet  PM  de  la  même  gran-  , 
deur  qu'il  eft  vu  en  O  à  travers  tous  les  verres.  Par  conféquént .  fa  grandeur 
apparente  fera  à  fa  vraie  grandeur  comme  l'angle  P  oM  eft  à  l'angle  PO  M 
C  art.  108  )  ou  comme  la  diftance  PO  à  la  diftance  Pa  (  art.  itt  >.  Suppo* 
fons  d'abord  tons  les  verres  concaves.  La  diftance  Pn  fera  à  PA  comme 
l'angle  P  A  M  à  l'angle  P  «M,  ou  comme  nAràp^Or^ouen  raifon  compofée 
de  4  Ara  4  Br,/aB/à  isCi  ,  ^Cr  ày  Or  (  ces  angles  intermédiaires 
étant   les    mêmes   de   deux   en    deux  }   ou    en    rauon  compofée    de 
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p  AH-ABjànA  (  art.  222  )  de  ^BH-BCà/aB,  de>C-4-C0  à  r  C. 

Donc  P  n  =  P  A  X  — yj^  X  ^^— T3—  X  — yç.—  j  occ.  Ce  qui  donne  la  dif- 

tance  P  n  dès  qu'on  connoit  4  A  >  /s  B  ^  y  C.   Or  on  trouve  en  cette  manière 

,j         1»    .     «^   .A— .PAx*         „      «A-|-ABx6^,^   /sBh-BCxc 
cesquantit^sparratt.a39v*A=^_^,  , E^-^^—^;,,C='^^^^:^f 

(PA.  a-+-PA-Hi. AB)  > 


(peur abréger,)—  ,     &   yC 


-M-BC    «       („j_^mBC)      r,        AB      PA-f-- .  _     BC 
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:-,  f^l^atf.  co.  Mais  nous  avons  Pn=PAxC  i 
x(i^-Çg),&c.DoncPfj'=Cfi  l'ail  eftenB)PACi 
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^BC.  Si  Poeil  en  O  voit  l'objet  PMpar  trois  verres  A,  B,  C,  on  aura  ?a 

AB  .*       .  BC .      .       .   CO  ^        n  ,  m  _  1 .     .  CO 


n 
a 


n 

a 


PA  (i 

nM-mBC 


:?BC^^CO 

ab  ab 


X  (  1  H — Tzr-r-rôT^r  C  O  ;  = 


yC>  =;f'^~^BC)x(i 


) 


(nM-mBC)c 


ab 


abc  "^ 


n.^^   .   ^BCO;&  rétabliflant  les  valeurs  de  m 

abc 


-CO 

ac 


PAB 


jPû"  =  PB 


PAB 


) 


&  »  5  on  trouve  Pn'  ==  PB 
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ainfî  de  fuite  félon  le  nombre  des  verres.  Que  fi  l'un  d'eux  efl  convexe  y  ia 
diftance  au  foyer  deviendra  négative ,  8c  ainfi  les  termes  qui  renferment  un 
nombre  impair  de  verres  convexes  feront  négatifs. 

9.  Le  point  M  fe  voit  immédiatement  à  travers  les  verres  par  le  rayon  t  O^ 
parallèle  àM  Q.  Donc  fi  a  tombe  du  même  côté  de  l'objet  comme  0 ,1e  rayon 
$  O  s'avancera  vers  l'œil  du  même  côté  de  l'axe  commun  OP  que  le  point  M ,  & 
parconféquent  l'objet  paroîtra  droit.  Mais  fi  il  tombe  de  l'autre  côté  de  l'objet, 
le  rayon  r  O  s'avancera  vers  l'œil  parallèlement  à  xiM,  &  par  conféquent 
il  parottra  venir  au  point  M  de  l'autre  côté  de  l'axe ,  &  l'objet  paroîtra  renverfS 
à  travers  les  verres. 

10.  Par  la  conftruâionjes  lignes  M  a,M  » ,  MP  ,  Po  font  refpeâivement 
parallèles  aux  lignes  fO^tC^t^  9^  Oy  &par  con&quent  la  figure  M^^  «  P^ 


■*» 
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cft  femblable  à  la  figure  tOQr.  D'où  il  fuit  que  O  x  diftance  de  Poeil  à  Itf 
dernière  image  ou  diftance  de  Tocil  au  lieu  apparent  de  l'objet,  cft  à  OC, 
comme  ûPeftàxi«j  &  que  Tordre  des  points ,  O ,  C ,  y ,  fera  le  même  que 
celui  des  points  il,  «  ,  P.       ^ 

1 1 .  Le  point  y  étant  la  dernière  image  du  point  P  ,  les  rayons  qui  viennent 
de  P,  après  avoir  traverfé  tous  les  verres,  viennent  aufli  de  y  ou  vbnt  vers  r  • 
C.  Q.  F.  D.  Telle  eft  la  démonftration  de  Mr.  Cotes. 

12,  Mr.  Hughens  a  démontré  plufieurs  cas  de  ce  théorème  général  dans  ik 
dioptrique  depuis  la  prop.  36  jufqu'à  la  47 ,  plus  qu'aucun  autre  Auteur.  Mais 
malgré  fon  génie  inventif  &  fon  exaiâitude  en  géométrie ,  il  a  embarrâffé  fon 
loueur  de  tant  de  compofitions  &  réfolutions  de  raifons ,  qu'on  ne  peut  que 
fe  former  une  grande  idée  de  ce  théorème  die  Cotes ,  en  le  comparant  avec 
ceux  de  cet  autre  grand  Géomètre. 


/ 


CHAPITRE    Vr. 

Déterminer  les  abérratiom  des  rayons  par  rapport  a  leur  foyer 
géométrique  ,  occaftonnées  par  leur  inégale  réfrangihilité  & 
par  la  figure  fphérique  des  furfaces  réfiéchijfantes  tf  réfrin^ 
gentes} 

Proposition    I. 

j.|    280.     3  ^4*  C^  ^^^  ^^  y/w«^  commun  d'incidence  au  finus  de  réfraSlion 

^j  des  rayons  les  moins  réfrangibles  comme  làK^  &  au 
Jtnus  de  réfraSlion  des  plus  réfrangibles  comme  \aS'^  le  diamètre 
du  moindre  efpace  circulaire  où  les  rayons  parallèles  hétérogènes 
pourrront  fe  ramajfer  par  l*  effet  d'une  fur  face  fphérique  ou  d^une 
lentille  plan- convexe  ,  fera  au  diamètre  de  fon  ouverture  ,  en 
raifon  confiante  de  S  —  K  à  S  +  R  —  2I. 

Car  foit  un  rayon  hétérogène  P  A  qui  tombe  fur  une  fur- 
face  fphérique  A  C  B  ,  &  qui  par  la  réfraftion  foit  divifé  en 
deux  rayons  A  F  ,  A  /  qui  coupent  l'axe  E  C  parallèle  à  P  A 
en  F  &  /.  Prenez  Tare  C  B  =  C  A  &  fçit  un  autre  rayon 
hétérogène  P  B  ,  qui  parallèle  à  P  A  foit  rompu  de  même  par 
les  rayons  B  F ,  B  /  &  coupe  les  deux  premiers  rayons  en  K 
&  S.  Joignez  R  S  que  vous  prolongerez  jufqu'à  la  rencontre 
des  rayons  incidents  prolongés  en  I  &  K  &  des  perpendicu- 
laires £  A  9  £  B  à  la  furface  en  H  &  L.  Si  la  largeur  A  B 
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de  Touverture  du  pinceau  eft  modérée ,  &  que  par  conféquent 
les  réfradtions  en  A  &  B  foient  fort  petites  ,  les  angles  d'in- 
cidence &  de  réfraftion  H  A  I ,  H  A  R  ,  H  A  S  ,  ou  les  arcg 
qui  les  mefurent,  ou  leurs  foutendantes  perpendiculaires  H  I , 
HR,  HS  feront  entr'elles  à  fort  peu  près  en  même  raifon  que 
les  finus  de  ces  angles ,  I ,  R ,  S.  (  art.  204 ,  &  220)  Donc 
en  divifant ,  les  différences  de  ces  foutendantes  feront  en  raifon 
des  différences  de  ces  finus ,  c'eil-à-dire  y  R  S  :  R  1  :  :  S  —  R: 
R  —  I ,  &  en  doublant  les  conféquents ,  RS:  2RI0UIK  — * 
RS  :  :  S  —  R  :  2  R  —  2  I ,  &  en  compofant  R  S  :  I  K  :  :  S  — 
R  :  S  H —  R  —  2  I.  De  cette  raifon  donnée  de  R  S  à  A  B  oii  ces 
quantités  croiffent  &  HécroifTent  enfemble  ,  il  s'enfuit  que  tous 
les  rayons  intermédiaires  qui  tombent  fur  A  B  paflènt  par  RS, 
&  que  les  rayons  parallèles  qui  tombent  perpendiculairement 
fur  le  côté  plan  d'une  lentille  plan-convexe  >  ne  font  rompus 
qu'en  fortant  de  fa  furface  convexe ,  &  qu'ainfi  les  aberrations 
font  les  mêngies  dans  les  deux  cas.  C.  Q.  F.  D. 

325.  Corol.  I.  Donc  le  diamètre  RS  du  cercle  d'^aberra- 
tion  qui  contient  tous  les  rayons  incidents ,  n'tft  que  la  cin- 
quante cinquième  partie  du  diamètre  A  B  de  Touverture  d'une 
lentille  de  verre  plan-convexe  ,  quelle  que  foit  la  diftance  de 
fon  foyer.  Car  en  fuppofant  que  AR  &  AS  foient  le  rayoa 
rouge  &  le  rayon,  indigo  les  plus  extérieurs  ,  leurs  finus  d'inci- 
dence &  de  réfradlion  I ,  R ,  b>  feront  entr'eux  comme  5  o  ^  yy  ^ 
78  (art.  179  ).  Donc  S  —  R  :  S-+-R — 2  I  :  :  i  :  55. 

326.  CoroL  2.  On  peut  auffi  déterminer  le  diamètre  du  moin- 
dre cercle  qui  puilTe  recevoir  les  rayons  d'une  feule  couleur,  ou 
de  plufieurs  couleurs  contigues ,  par  la  proportion  de  leurs  finus. 
Par  exemple ,  tous  les  rayons  orangés  .&  jaunes  font  contenus 
dans  un  cercle  dont  la  largeur  eft  la  260'.  partie  de  1  ou- 
verture du  verre  plan-convexe  ;  les  finus  de  lorang^  le  plus 
extérieur  A  R  &  du  jaune  A  S  étant  au  finus  commun  d'inci- 
dence comme  yj  i  ôc  y  y  ^à5o(  art.   179)* 

327.  CoroL  3.  En  différentes  furfaces  ou  verres  plan-con- 
vexes ,  les  angles,  d'aberration  RAS  font  en  raifon  diredte 
des  ouvertures  A  B  &  en  raifon  inverfe  des  diftances  des 
foyers -C  F  5  parce  que  tout  angle  RAS  eft  en  railon  direfte 
de  fa  fourendante  R  S  &  en  raifpn  inverfe  de  fon  rayon 
AR  ou  CF. 


^ 
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L  E  M  M  E. 

Pig.  281.  328.  Les  finus  verfes  A  B ,  A  C  des  petits  arcs  B  D  ,  C  D  des 
cercles  inégaux  BD  G ,  C  D H,  qui  ont  le  même  finus  droit  AD, 
font  réciproquement  proportionnels  à  leurs  diamètres  B  G ,  C  H  à 
fort  peu  près ,  c'eft-à-dire ,  AB:AC::CH:BG. 

Car  puifque  les  reftangles  B  A  G  ,  G  A  H  font  égaux  chacua 
au  quarré  de  A  D ,  &  par  conféquent  entr'eux  ,  leurs  côtés 
font  réciproquement  proportionnels  ,  ou  A  B  :  A  C  :  :  A  H  : 
A  G  ou  :  :  G  H  :  B  G  à  fort  peu  près ,  lorfque  les  finus  verfes 
font  incomparablement  plus  petits  que  les  diamètres  (  art.  204  )• 
C.  Q.  F.  D. 

Proposition    IL 

Fîg.  liti  3^9*  Lorfque  des  rayons  parallèles  homogènes  N  A,  EC 
tombent  fur  une  furface  fphérique  A  C  dont  le  cqntre  ejl  E^ 
^aberration  en  longueur  F  T  d*un  rayon  rompu  quelconque  A  T, 
par  rapport  au  foyer  F  du  pinceau  ^  efi  au  fmus  verfe  de  Varc 
A  C  compris  entre  Vaxe  E  C  F  tf  le  point  d^ incidence  A ,  en 
raifon  confiante  du  quarré  du  fmus  de  réfraSlion  au  reSlangle 
fous  le  ftnus  cF incidence  tf  fous  la  différence ,  des  finus  a  fort  peu 
près  ,  tf  l^ aberration  efi  la  même  lorfque  les  rayons  tombent  pet'- 
pendiculairement  fur  le  coté  plan  de  la  lentille  plan-convexe. 

Car  lorfque  la  réfraftion  fe  fait  dans  le  paflage  d'un  rayon 
N  A  qui  coule  d'un  milieu  denfe  à  un  milieu  rare ,  on  voit  par 
la  defcription  de  la  cauftique  dans  Tart.  74.  que  Tinterfedion  T 
du  rayon  rompu  A  T  avec  Paxe  E  C  F ,  fe  trouve  entre  la 
furface  réfringente  &  fon  foyer  F-  Du  Centre  T  &  avec  le 
demi-diamètre  TA,  décrivez  Tare  AD  qui  coupe  Taxe  en  D- 
Abaiflez  le  finus  AP,  des  arcs  AC,  AD,  &  EN^EM 
d'incidence  &  de  réfradion ,  que  vous  nommerez  n  ^m  ^  les 
triangles  ETM,  ATP  étant  femblables,  on  aura  ET: 
TAouTD  :  :  (  E  M  :  AP  ou  EN  :  :  )  EF  :  FC  (  art.  225  ). 
Etendivifant,TF:EF::(FC~TDou)TF  — CD:FG 
_  &  par  raifon  alterne ,  TF:TF  —  CD::EF:  FC&en 
divifant,T  F  :CD::(EF:EC::)w:w  —  »(  art.  224.  ) 

De 
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De  pluspuifque  PD:  PC::  CE:  DT  (  art.  328)  ouFG 
(  art.  204  ) ,  &  en  compofant  y  CD:  CP::(EF:FC::) 

m  :  ni  donc  par  égalité,  on  aura  T  F  :  CP  ::}?7m:m  —  n.  ». 
C.  Q,  F.  D. 

330-  Corol.  I .  On  peut  regarder  le  fegtnent  A  C  B  P  A  comme 
une  lentille  plan- convexe ,  &  lorfque  les  rayons  tombent 
parallèles  fur  fon  côté  plan  ,  Tabcrration  en  longueur  du  rayon 
extrême  qui  tombe  fur  A  eft  j=  |  de  fon  épaiffeur  PC,  comme 
on  le  voit  en  faifant  ;w  =  3  &  w  =  2. 

3  3 1  •   Corol^   2.   Cette  aberration  F  T  eft  auflî  =  -^^  x 


m — fi 
ni"— —71 


— .  CF  (art.  224). 

332.  Corol.  3.  Soit  le  rayon  rompu  AT  prolongé  en  G  fur 
la  perpendiculaire   F  G  à  Taxe  ,  Taberraiion  latérale  F  G  ==3 

^■';i?  =  SxS-  CarFG:TF::  AP:  TP  ouCF 
OH  -2-  EC. 


nt— "Tï 


333.  Corol.  4*  Lorfque  le  demi-diamètre  de  la  convexité,  ou 
la  diftance  du  foyer  eft  donnée ,  les  aberrations  en  lon- 
gueur font  comme  les  quarrés  &  les  aberrations  latérales 
comme  les  cubes  des  ouvertures  linéaires  d'une  lentille  plan- 
convexe. 

Proposition   III. 

334ii  Lorfque  des  rayons  parallèles  font  réfléchis  par  une  fur^  Fig.  iSj. 
face  fphérique  concave  A  C  B,  dont  le  centre  eji  1&  &  dont  l*ou^ 
verture  A  C  B  ç/2  fort  petite  1  Vaherration  en  longueur  TV  du 
rayon  extrême  A  T  ,  par  rapport  au  foyer  géométrique  F  ,  rjl 
égale  à  la  moitié  du  finus  verfe  QV  de  la  demi^ouvcrture  A  C  à 
fort  peu  près. 

1 

Car  fi  le  finùs  de  réfraiftion  £  M  devient  négatif  6c  égal  au 
finus  d'incidence  E  N  ,  la  réfraftion  fe  changera  en  réflexion,, 
&  nous  aurons  par  la  prop.  précédente  ^  Tf  :  C?  :  :  mm  : 

Ton,  I.  B  bb 
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ff( — !»—•»)::»»:—  2»»  ::  i  :•— s^oneti  particulier,  par  te 
dernier  lemtne  y  le  fiifus  Târfe  C  P  eft  à  fort  peu  près  égal  à 
la  moitié  du  finus  verfe  P  D  de  l'arc  A  D,  dont  le  centre  eft  T" 
&  le  demi-diamètre  T  A  ou  TE  ^  moitié  du  demi*diamètre de 
Tare  A  C  à  fort  peu  près  (  art.  205  ).  Mais  aTF=  2TE  — 
a  EF  =  ED  —  EC=:rCD  exaâement,ou  C  F  à  fort  peu  pr^» 
Donc  T  F  =  î  C  P  à  fort  peu  près» 

335.  Corol.  I .  Nous  avons  3  T  F  =  C  D  exaâiement ,  &  c^eftî 
l'excès  de  la  fécante  E  D  de  Tare  A  C  fur  l'on  rayon  E  A  • 
puifque  Tang'e  au  dcmi-cercIe'D  A  £  eft  droit. 

336.  Corot.  2.  L'abberration  en  longueur  TF=:— ?^  .  Caf 

AP* 
C  P  =  —^  à  fort  peu  près* 

337.  Corol.  3-  L*aberratioii  latérale  F(5  =  -jjg;  •  Car  FG: 

FT  ::  AP :  PT  ou^CE  à  fortpeuprès. 

3  3  8.  Carol.  4.  Lorfque  le  diamètre  du  miroir  concave  ou  Ton 
foyer  eft  donné  »  les  aberrations  en  longueur  font  comme 
les  quarrés,  &  les  latérales  conune  les  cubes  des  diamèues 
des  ouvertures» 

j^KOPôsiTrôN  I\r- 

53  9*  Lorfque  tei  rayont  parallèles  de  chaque  efflte  fmt  rowput 
par  un  verre  ohjcâlif  plan-  convtxe ,  ou  lorjque  les  rayons  de 
toutes  Icx  efpèces  font  réfléchis  par  un  triroir  fphérique  concave^ 
le  diarhi're  de  chaque  cercle  d'aht  rtation  prvduit  par  la  fpkttiaté 
des  figures^  efi  ég^l  h  la  moitié  de  V aberration  latérale  du 
rayon  extrême  dan^  chacune  j  Ù  parconféquent  il  efi  donné  par  les 
propqfttions  précédentes 

rîg, ji^,  Soît  aYr  xsti  tayorr  fompu^  «a  réfféclii  ,  q«f  troitpe  Fair 
E  C  T  en  T  ,  &  foit  le  rayon  extrême  A  T  G  qui  vient  du  côté 
oppofé  de  l'axe  en  Y.  ^  oit  Y  X  perpendiculaire  à  1  axe  ,  «t 
fuppofant  la  ligne  ATG  fixe,  1  mefure  que  le  point d'inci-* 
dence  a  fe  meut  depuis  le  fommet  G ,  la  perpendiculaire  X  Y 
croît  au  commencement  y  farce  que  Tluigle  C  t  «  cttk  ccmtF 
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Attellement  >  6c  enfuite  elle  déaoît^  parce  que  la  ligne  Tt 
décroît  continuellement ,  &  lorfque  X  Y  eft  le  plus  grand ,  il 
«ft  évident  que  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  le  même  c^té 
■de  Paxe  où  eft  X  Y ,  le  traverferont.  Pour  trouver  fa  plus  grande 
quantité  ,  foit  le  rayon  incident  q  a  ,  qui  coupe  la  corde 
APB  €xt  0y  &fupporant  l'ouverture  variable  P/s  =  «  ,  la 
quantité  variable  T  X  =  x  ,  &  les  lignes  données  P  A  =  a , 
P  T =/,  T  F  =  i  ;  par  les  corol.  4.  des  prop.  a  &  5  ,  Taber- 
tation  F  T  eft  à  l'aberration  FT(i)  ::  «**  ou  P/«"  (««)  : 

PA'  (aa).Donc?rz=^bÔcTF  —  Fr  =  Trc=z—Ua-' 

Mu),    De  plus  PT(/):  PA  («)  ::  TX(x):  XYr^  ^ 

f 

***(^):.*T  ouPT  (/)::Xy  (~:)Xr  =  ~  .Poncen- 
corc  Jt  pu  X'»'-j-XT  =  —  •+-;c==  — (joa^-uu)  trouvé  ci- 

X  b  h 

devant  ^  ou  -  Ca-^u")  =  —  Y  4*Hi  )  ( a — u  \   Donc  x  =  —  u 

(  iS-TT-a  ) ,  &  par  conféquent  x  ou  T  X  eft  le  plus  grand  qu'il 
puifle  êtfe^  larfque  le  rçûanglc .»  (  ii — «)ouP/gX/g.B  eft  le 
l>lus  grand  ^  c'eft-à-dire  »  lorique  {t&  côt^  PiS»^B  font  égaux, 

•eu  queii==:-4.  Subftkuez  cette  valeur  de  u  dans  la  dernière 

équation  »  &  vous  aurez  la  plus  grande  valeur  de  x  ='-  (  ^  ou  le 

plus  grand  T  X  =  -  TF,  &  par  conféquent  le  fAus  grand  X  Y  =: 

4 

ipG,  parce  que  TX:  XY  ::TF:FG,  ,&  cet  X  Y  tournant 

'4 

autour  de  Taxe  PX  décrit  le  cercle  d'aberration  par   oïl  paf- 

ieront  cous  les  rayons  qui  tombent  fur  A  B.  C  Q*  F.  D 

CotoL  I  •  Donc  en  fuppofant  que  la  denfîté  des  rayons  réflécliis 

dans  le  cercle   d'aberration  eft  imiforme  ,  elle  fera  à  celle  des 

rayons  qui  tombent   perpendiculairement   fur  un  plan  A  P  ^ 

comme  toute  la  furface  de  la  fpliére  dont  le  miroir  eft  ime 

portion,. teft  à  Taife  d!ua  xçrde  dont  le  diamètre  eft  le  finus 

Bbbij 
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verfe  PC  du  petit  arc  AC ,  à  fort  peu  près  ,  &  d'autant  plus 
exaûement ,  que  cet  arc  fera  plus  petit  ;  en  fuppofant  auflî 
que  tous  les  rayons  incidents  font  réfléchis.  Car  puifque  tous 
les  mêmes  rayons  paflent  par  deux  cercles  décrits  par  la  révo- 
lution des  lignes  A  F  &  X  Y  autour  de  E  C  ;  leurs  denfités 
dans  ces  cercles  font  en  raifon  réciproque  des  cercles ,  c'eft- 
à-dire  ,    que  la   denfité  des  rayons  réfléchis  eft  à  celle  des 

I  A  F* 

rayons  incidents,  comme  A  F*  eftàXY*  ou  ^FG%  ou         ^ 

c'cft-à-dire  ,  Caifant  2CE=:D  ,  comme  4P*?  AF^,  ou  :•: 
4D*  :  PC*  (  parce  que  D,  AF  &  PC  font  à  peu  près  en  pro- 
portion continue  )  ou  comme  l'aire  de  quatre  grands  cercles 
de  la  fphere  ou  toute  la  furface^  eft  à  l'aire  d'un  cercle  dont  te 
diamètre  eft  F  C  à  fort  peu  près. 

CoroL  2.  Donc  la  plus  grande  denfité  des  rayons  réfléchis 
doit  être  regardée-  au  foyer  F  comme  un  point  phyfîque ,  & 
elle  eft  incomparablement  plus  grande  que  la  denfité  des  rayons 
incidents.  Car  la  propofîtion  devient  géométriquement  exaâe 
lorfque  A  F  eft  diminué  à  l'infini ,  &  que  X  Y  arrive  à  fa 
limite  en  F.  Et  la  denfité  en  F  eft  toujours  la  même,  foit  qu'un 
pinceau  délié  ou  un  grand  pinceau  tombe  fur  le  miroir  :  parce 
que  les  rayons  extérieurs  font  réfléchis  loin  du  foyer  F. 

Corol.  3.  De  même,  lorfque  les  rayons  tombent  parallèles  fur 
le  côté  plan  d'une  lentille  plan^convexe  (  en  prenant  m\  u 
pour  la  raifon  du  finus  d'incidence  plus  grand  au  finus  de 
réfraftion  )  leur  plus  grande  denfité  au  foyer  F  eft  à  la  denfité 
des  rayons  incidents ,  comme  toute  la  furface  de  la  fphére  dont 
la  lentille  eft  une  portion^eft  à  l'aire  d'un  cercle  dont  le  diamètre 

eft ^P  C ,  ou  dans  les  verres  l  du  finus  verfe  de  la  plus 

petite  ouverture  de  la  lentille.  Ce  qui  eft  immenfe  &  fuit  de 
l'art.  ^32. 

Corol.  4.  Donc  la  denfité  des  rayons  réfléchie  ou  rompus 
dans  les  divers  points  de  l'image  d'un  obj.et  fort  éloigné ,  eft 
aufli  incomparablement  plus  grande  que  la  denfité  des  rayons 
incidents  de  chaque  pinceau.  Car  elle  feroit  immenfe ,  fi  tous 
les  rayons  de  chaque  pinceau  étoient  rejettes»  excepté  ceux 
qui  s'approchent  de  leurs  axes  »  &  ces  rayons  extérieurs  étant 


i 


■>- 
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écartés  fur  les  points  collatéraux  à  chaque  point  de  ?image , 
empêchent  raccroiflement  de  denfité  des  rayons  dans  toute 
l'image. 

Proposition    V* 

540.  Le  cercle  d* aberration  produit  par  la  fphéricité  de  la 
fgure  de  l*objeâlff  âun  télefcope  ,  comparé  au  cercle  é^ aberra- 
tion produit  par  J^ inégale  réfrangibilité  des  rayons ,  ejl  très-peu 
de   ehofe. 

Car  il  Tobjedif  eft  plan-convexe ,  &  que  fon  côté  plan  foit  J^^v^t.  Opu 
tourné  vers  Tobjet  ;  fi  Ton  nomme  D  le  diamètre  de  la  fphére  ^'^^' 
dont  ce  verre  eft  une  portion  &  S  le  demi-diamètre  de  Pouver- 
ture  du  verre ,  &  que  le  finus  d*incidence,  en  fortant  du  verre 
dans  Tair,  foit  au  finus  de  réfraction  comme  n^m  ^  les  rayons 
qui  viennent  parallèles  à  Taxe  du  verre,  feroient,  dans  l'endroit 
où  l'image  de  l'objet  eft  la  plus  diftinfte ,  tous  réunis  fur  un 

772  77Ï      S  ) 

petit  cercle  dont  le  diamètre  eft  - — .  ^cp^à  fort  peu  près ,  s'ils 

étoient  tous  également  réfrangibles ,  par  les  art.  339  &  532. 
Par  exemple  ^  fi  le  finus  d'incidence  n  eft  au  finus  de  réfraftion 
tn  comme  aoeftàji^&fiD,  diamètre  de  la  fphére  dont  le 
verre  eft  une  portion  ,  eft  de  1 00  pieds  ou  1 200  pouces  y  & 
que  par  conféquent  le  télefcope  ait  environ  1 00  pieds  de  long 
(  art.  224  )  :  fi  S  dèmi-diamètre  de  l'ouverture  eft  de  2  pouces, 

le  diamètre  de  ce  cercle  d'aberration  ^  c'eft-àdire —  .   w-y^r 

nn       U  ïj 

-        31X31X8.  961  .      j,  x/r   • 

fera  - — ou  — parties  d  un  pouce.  Mais 

20X  20X 1 200X 1 200.       7  2000000  ^  ^ 

le  diamètre  du  petit  cercle  oi^  tous  ces  rayons  feroîent 
difperfés  par  leur  inégale  réfrangibilité ,  feroit  environ  la  cin- 
quante cinquième  partie  de  l'ouverture  de  l'objedif  (  art.  325  ) 
qui  eft  ici  de  4  pouce?.  Et  par  conféquent  l'aberration  qui 
.  vient  de  la  figure  fphérique   du  verre ,  eft  à  celle  qui  vient 

de  la  difiFérente  réfrangibiKté  ,  comme  — à  — ,  c'eft- 

^  72000000    55 

à*dire  >  comme  i  à  5449 ,  &  par  conféquent  étant  fi  peu  de 
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chofe  »  elle  nt  mérite  àuconre  «ttentkm  dans  la  théorie  des 
télefcopes.  Si  Ton  fuppofe  que  le  petit  cercle  d'abermtion  ipà 
vient  de  l'inégale  réfrangibilité  eft  350  fois  plus  étroit  que 
l'ouverture  circulaire  de  l^Dbjeftif  9  il  ne  contiendra  que  Torangé 
&  le  jaune ,  &  laifTera  pafler  les  autres  couleurs  plus  foibles  8c 
plus  obfcures  (  art.  326  ),  de  manière  qu*à  peine  elles  affefte- 
ront  les  yeux  ;  cependant  même  dans  ce  cas  ,  Taberratian 
de  la  figure  fphérique  ne  fera  à  celle  qui  eft  ^produite  par 
^inégale  réfrangibilité  dans  un  télefcope  de  100  piei^que  comme 

-^ à— ^  ou  comme  i  à  1200»  ce  qui  prouve  aflexia 

72000000     250  ^    »T 

proportion. 

341.  Corol.  I.  Si  les  difiances  des  foyers  &  les  ourerturts 
d'un  miroir  concave  &  d'un  verre  plan-convexe  font  les  mêmes  > 
le  diamètre  du  cercle  d'aberration  «  produit  par  leurs  figures  ^ 
fera  environ  30  fois  moindre  dans  le  miroir  que  dans  le  verre. 

Car  ces  diamètres  icmt   ^'^'^^^  &  7 c^  x  -7-™  P^r  les  art. 

16.CF         (m— w)      4lar    '^ 

339  •  337  ^  J3^>  &  par  coaféqucnt  comme  --à  .    ^^   cm 

1j1^,  Donc  fi  la  longueur  de  chaque  télefcope  ^ft  de   100 

fieds,  les  aberrations  latérales  dans  le  miroir  feront  30x5449 
ou  163470  fois  moindres  que  les  aberrations  latérales .  pro-^ 
duites  dans  le  verre  par  l'inégale  réfrangibilité. 

342.  Corel.  2.  Le  nombre  des  pinceaux  dont  qudqiœs  rayoes 
^font  mêlés  enfemble  dans  une  peinture  confufe ,  eft  comme  l'aire 
du  cercle  d'aberration  dans  chaque  pinceau;  &  par  conféquent 
le  mélange  des  rayons  de  différents  pinceaux ,  produit  par  la 
•fphéricité  de  la  figure  d'un*objcftif ,  s'ils  étoient  tous  égale- 
ment réfiangibles  ,  feroit  à  leur  mélange  produit  par  leur  inégale 
réfrangibilité,  comme  i  à  5449  X  5449  ou  29691 601  dans 
'le  cas  préfent.  Car  fi  l'on  conçoit  tjue  dia que  point  de  la  pein- 
ture confufe  eft  le  centre  d*un  cercle  d'aberration ,  il^eft  évi- 
dent que  tous  les  autres  cercles'  égaux  d'aberration  ^  <Ioqc 
les  centres  tombent  fur  le  premier  cercle,  couvriront  fon  centre  » 

c'eft^à-'dire  >  que  quelques  rayons  «d'autant  ^c  pinceaux  qn^il 
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y  ft  de  points  dans  le  cercle ,  feront  mêlés  dans  ce  cercle  «  ou 
ce  qui  revient  au  m^met  le  nombre  des  pinceaux  mêles  dans  ce 
centre  ^  fera  comme  Taire  du  cercle  d'aberration. 


REMjîRQUE. 

Tbî  empnmt^  la  pfemière  &  la  quatrième  propefîtions  de  ce  cliapître  des 
leçons  d'Optique  de  /STtt^vrm  9  i^an.  i  ^  fed«  4  9  où  U  ftconde  propoCtion  eft 
démontrée  par  {k  méthode  des  fuites  infinies. 


té 


» 


CHAPITRE    vrr. 

JJn  tilefcâpe  de  réfroBùn  au  de  rifUxim  étant  donné ,  dont  l'oa^ 
Vfrture  p  V oculaire  font  connus  far  expérience  ,  déterminer  la 
longueur ,  Couverture  tf  t oculaire  d'un  Mitre  télefcope  ,  far  ok 
un  objet  paroirra  aujji  brillant  à  diJlinS  que  dans  le  téùfcopc 
donné  »  &  autant  groffi  qu'on  petit  le  fouhaiter  i 

P  EOF  O  SI  Tjl  pH    ï. 

J4Î*  ¥  ^  ^^s  toutes  fortes  de  téhfçopes  et  de  doubles  wicrof- 
JL^  copes  ,  la  confiifion  apparente  d'un  ohjet  doriné  tjl  en 
raifan  dircSe  de  Paire  d^un  cercle  tf  (djerration  dans  le  foj  cr  de 
fobjeSlif^  tt  en  raifon  inv^rfe  du  quarté  «fe  la  dijlance  du  fcytr  de: 
l'oculaire* 


Car  dans  la  vifibn  \  l'œil  nud  x>u  à  travers  les  verres, 
confufiojn  apparente  d'un  objet  donné  y  eft  comme  l'aire  dm 
cercle  d  aberration  dans  la  peinture  qui  fe  &it  (ur  la  rétine  ;; 
parce  que  chaque  point  fenfible  de  la  rétine  étant  le  centrer 
d'un  cercle  daberration  ,  eft  tout  à  là'  fois  afTtôé  par  le 
mélange  des  rayons  d'autant  de  différents  pinceaux^  quil  y» 
de  points  fcnfibles  danss  Taiite  de  ce  cerck  (  art.  342  )  ^  fic^ 
ainfî  il  porte  tout  à  la  fois  à  Tefprit  une  fenfation  mêlée  oa' 
confufe  du  même  nombre  de  points  viHbles  de  lobj  t ,  d'oà^ 
coulent  tous  ces  pinceaux  >  ^  ce  nombre  de  points  eft  commtf^ 
Ik  erandwur  de  Taire  du  cercle  d'aberratioa  %  quelle  aue  Iocol 
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la  grandeur  d'un  point  fenfible  de  la  rétine.  Mais  dans  la  vîfion 
par  les  télefcopes  ,  le  diamètre  du  cercle  d'aberration  dans  la 
peinture  qui  fe  fait  fur  la  rétine ,  eft  comme  la  grandeur  appa- 
rente du  diamètre  du  cercle  correfpondant  d'aberration  dans 
le  foyer  commun  des  verres  (  art.  91))  c*eft-à-dire ,  comme 
Tangle  foûtendu  par  ce  diamètre  au  centre  de  l'oculaire  (art.  1 20) 
ou  en  raifbn  direâe  de  ce  diamètre  &  en  raifon  inv^rfe  de  la 
diftancedu  foyer  de  Toculaire  (  art.  ati  ),  &  aînfî  Taire  de 
ce  cercle  d'aberration  fur  la  rétine  y  eft  direftcment  comme 
Taire  du  cercle  correfpondant  d'aberration  dans  le  foyer  de 
Tobjeâif  &  réciproquement  comme  le  quatre  de  la  diftance  du 
foyer  de  l'oculaire. 

344.  Corol.  Dans  toutQs  fortes  de  télefcopes  &  de  doubles 
microîcopes ,  un  objet  donné  paroît  avec  une  diftinâion  égale  $ 
lorfque  les  diftances  des  foyers  des  oculaires  font  comme  les 
diamètres  des  cercles  d'aberration  dans  le  foyer  des  objeâjfs. 

^45.  On  ne  fait  pas  ici  attention  à  l'altération  dans  la  con« 
fufion  qui  vient  de  l'aberration  produite  par  les  oculaires  ^ 
comme  étant  peu  de  chofe.  On  ne  confîdére  que  la  confufîon 
des  points  de  Timage  qui  font  fort  proches  de  Taxe  du  télef- 
cope.  Car  fi  ce  point  étoit  parfaitement  diftindl,  les  rayons 
qui  en  viennent,  fortiroient  de  Toculaire  en  lignes  parallèles  fans 
erreur  fenfible ,  parce  que  la  largeur  de  ce  cylindre  de  rayons 
eft  extraordinairement  petite  en  comparaifon  de  celle  du  verre, 
étant  en  proportion  à  la  largeur  de  l'ouverture  deTobjeftif 
comme  les  diftances  de  leurs  foyers ,  &  les  réfraftions  à  une 
diftance  auflî  petite  de  Taxe  font  fuffifamment  exactes  &  régu- 
lières. G'eft  la  largeur  de  Touverture  de  Tobjedif  &  la  diftance 
de  fon  foyer  qui  caufent  l'irrégularité  de  fes  réfraôions  :  ajoutez 
à  cela  que  les  rayons  difKreftiment  réfrangibles  ne  peuvent  pas 
fe  féparer  fuffifamment  dans  une  diftance  aufli  courte  que  celle 
de  Toculaire  à  Tœil.  Outre  cela  nous  trouvons  par  expérience 
que  les  objets  &  les  images  diftinftes  en  elles-mêmes ,  paroiflent 
fuffifamment  diftinftes  à  travers  de  fort  petits  oculaires ,  lorfque 
leurs  ouvertures  font  petites.  Cette  remarque  fera  mieus 
éclaircie  dans  le  chapitre  iT  où  nous  uaiterons  plus  à  fond 
cette  matière.. 

Propositïoh 


\ 
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PmoposiTiON   IL 

54e.  Dans  les  têlefcopes  de  réfraSlion  la  confufton  apparente 
d'un  objet  donnée  efi  en  raifon  direSle  de  Caire  de  Couverture 
de  CobjeSlif  tf  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dijlance  du  foyer 
de  Coculaire. 

Cela  fuk  de  la  prop.  i .  parce  que  Taire  du  cercle  d'aber- 
ration au  foyer  de  Pobjeétif  >  eft  comme  Taire  de  fon  ouverture 
(  art.  3  24  ) ,  &  parce  que  les  aberrations  qui  viennent  de  Tocu- 
laire  (  art.  ^45  ),  &  de  la  fphéricité  de  la  figure,  font  toutes  deux 
peu  confidérablès  (  art.  340  ). 

347.  Corol.  Dans  les  têlefcopes  de  réfraftion  un  objet  donné 
:parpît  également  diflinâ  3  lorfque  les  diamètres  des  ouvertures 
de  leurs  objeâifs  font  comme  les  diftances  des  foyers  de  leurs 
oculaires. 

PropositionIIL 

348.  Dans  toutes  fortes  de  têlefcopes  Ô  de  doubles  microfcopes , 
Ha  clarté  apparente  SCun  objet  donné  efi  en  raifon  direSie  du  quarré 
de  leurs  ouvertures  linéaires^  tf  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  leurs 
amplifications  linéaires. 

Car  fi  les  quarrésdes  amplifications  linéaires,  c*eft-à-dire, 
û  les  aires  des  peintures  fur  la  rétine  étoient  les  mêmes  ,  leurs 
clartés  feroient  comme  les  quantités  de  lumière  qui  viennent 
car  les  aires  dei  ouvertures ,  c'eft-à-dire ,  comme  les  quarrés 
des  ouvertures  linéaires  ;  &  fi  les  ouvertures  ou  les  quantités 
de  lumière  font  les  mêmes,  la  clarté  des  peintures  fera  en 
raifon  inverfe  des  aires  de  ces  peintures  ou  des  quarrés  de 
leurs  amplifications  linéaires.  Donc  fi  les  ouvertures  &  les  ampli- 
fications ne  font  pas  les  mêmes  ,  la  clarté  fera  en  raifon  diredte 
<iu  quarré  des  ouvertures  linéaires  Ôc  en  raifon  inverfe  du  quarré 
des  amplifications  linéaires.  C.  Q.  F.  D- 

349.  Corol.  I.  Donc  dans  les  têlefcopes  de  réfraftion  &  de 
réflexion  un  objet  donné  paroît  également  brillant,  lorfque 
leurs   ouvertures   linéaires    font   comme    leurs  amplifications 

Tom  L  C  c  c 
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linéaires,  c*eft-à-dire ,  en raifon diredle des 4iftances  de  foyer 
des  objeftifs  &  en  raifon  inverfe  des  di^ances  de   foyer  des 

oculaires. 

350.C^r^/.  2.  Si  la  largeur  de  Touverture  d'un  objeôif 
donné ,  &  la  diftance  du  foyer  de  Toculaire  font  augmentées 
chacune  en  raifon  donnée ,  la  diftinftion  reftera  la  même  qu'au- 
paravant (art.  347  )>  &  ^^  amplifications  linéaires  diminue- 
ront en  même  raifon  (  art-  1 20  ) ,  mais  la  clarté  apparente 
augmentera  en  raifon  quadruplée  de  la  première  raifon  par 
cette  propofition  &  au  contraire. 

351.  Hughens  remarque  que  les  mêmes  degrés  de  diftinôion 
que  Ton  a  démontrés  ici ,  ne  s'accordent  pas  exadement  avec 
l'expérience  ,  comme  il  Ta  trouvé  en  obfervant  le  même  objet 
avec  différents  télefcopes ,  ou  par  le  même  télefcope  avec  diffé- 
rentes ouvertures  ;  &  qu'avec  une  plus  grande  ouverture,  l'objet 
ne  paroît  pas  tout  à  fait  fi  diftindt  qu'avec  la  petite.  11  a 
trouvé  auflî  qu'en  obfcrvant  des  objets  de  différentes  clartés 
par  la  même  ouverture  y  la  confufion  apparente  de 'l'objet 
plus  brillant  étoit  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'objet 
plus  obfcur ,  &  que  par  conféquent  l'ouverture  préparée  pour 
les  planètes  plus  obfcures  devoit  être  un  peu  plus  grande  que 
pour  celles  qui  font  plus  claires. 

Proposition     IV. 

352.  Dans  les  télefcopes  de  réflexion  ^  la  confufton  apparente 
d'un  objet  donné  ejl  direSlement  comme  la  Jixième  puijfanct 
du  diamètre  de  l'ouverture  du  miroir  obje^ifj  Ù  réciproque^ 
ment  comme  la  quatrième puiffance  delà  dijlance  defonfoyer^ 
tf  encore  réciproquement  comme  le  quarré  de  la  dijlance  du  foyer 
de  l'oculaire». 

Car  l'aire  d'un  cercle  d'aberration  dans  le  foyer  du  miroir 
objedlif  9  efi  en  raifon  directe  de  la  fixième  puiffance  de  foa 
ouverture  linéaire  &  en  raifon  inverfe  de  la  quatrième  puif- 
fance de  la  diftance  de  fon  foyer  (  art.  339,  337  )  >  &pâ^f 
conféquent  la  confufion  apparente  de  l'objet  eft  en  raifon 
directe  de  la  fixième  puiffance   de  ^l'ouverture   linéaire ,  en 
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raifon  înverfe  de  la  quatrième  puiflance  de  la  diftance  du  foyer 
du  miroir  objcôif  &  du  quarré  de  la  diftance  du  foyer  de  l'ocu- 
laire (art.  343  )•  C  Q..  F-  D. 

355.  Corol.  Dans  les  télefcopes  de  réflexion  un  objet  donné 
paroît  également  diftinft,  lorfque  les  cubes  des  ouvertures 
linéaires  des  miroirs  objeôifs  ,  font  comme  les  folides  dont  les 
bafes  font,  les  quarrés  des  diftances  des  foyers  des  objedifs,& 
dont  les  hauteurs  font  les  diftances  des  foyers  des  oculaires  î  ou 
lorfque  les  diftances  des  foyers  des  oculaires  font  comme  les  cubes 
des  ouvertures  linéaires  des  miroirs  objeélifs  appliqués  aux  quarrés 
des  diftances  de  leurs  foyers. 

Proposition.    V. 

354.  Dans  les  télefcopes  de  réfraSlion  de  différentes  longueurs , 
un  objet  donné  paroît  également  brillant  &  diflinSl ,  lorfque  leurs 
ouvertures  linéaires  Û  les  diflances  des  foyers  de  leurs  oculaires 
font  chacune  en  raifon  fousdoublée  de  leurs  longueurs  ou  des 
diflances  des  foyers  de  leurs  objeSlifs  •  tf  alors  leurs  amplifications 
linéaires  font  auffi  en  raifon  fous  doublée  de  leurs  longueurs. 

Car  pour  faire  paroître  un  objet  également  brillant ,  il  faut 
-que  le  redtangle  fous  Touverture  linéaire  &  fous  la  diftance  du 
foyer  de  Toculaire  foit  comme  la  longueur  du  télefcope  (  art. 
549  ) ,  &  pour  le  faire  paroître  également  diftinft  ,  il  faut  que 
l'ouverture  linéaire  foit  comme  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire 
(  art*  347  )  5  &  par  conféquent  pour  produire  ces  deux  effets 
en  même  tems,le  quarré  de  l'ouverture  linéaire  &  le  quarré  de  la 
diftance  du  foyer  de  l'oculaire ,  doivent  être  (  comme  le  reftangle 
fous  chacun  ou  )  comme  la  longueur  du  télefcope.  Donc  l'ou- 
verture linéaire  &  la  diftance  du  foyer  de  Toculaire  doivent 
être  comme  la  racine  quarrée  de  cette  longueur.  Mais  l'am- 
plification linéaire  eft  comme  l'ouverture  linéaire ,  ou  par  cette 
démonftration  ,  comme  la  racine  quarrée  de  la  longueur  du 
télefcope.  C.  Q.  F.  D. 

355.  Le  télefcope  à'Hughens  de  30  pieds  de  long  ,  ou  de  360 
pouces  9  fupporte  une  ouverture  dont  la  largeur  eft  de  3  pouces, 
&  un  oculaire  doat  la  diftance  au  foyer  eft  de  3  pouces  & 
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3  dixièmes.  D'où  il  a  conclu  la  table  fuivatite  dés  ouverture»  , 

&  des  oculaires  pour  les  autres  télefcopes  3  qu'il  a  calculée  par 

la  règle  fuivàîîte. 

Multiplie^  par  ^cdo  le  nombre  des  pieds  de  la  diftance  du 
foyer  d'un  objedlif  propofé  3  &  la  raifon  quarrée  du  produit 
vous  donnera  la  largeur  de  fon  ouverture  en  centièmes  de 
pouce.  La  même  largeur  de  cette  ouverture  augmentée  d'un 
dixième  d'elle  même ,  donnera  la  diftance  du  foyer  de  Tocu- 
lairc  en  centièmes  de  pouce  \  &  l'amplification  fera  comme  la 
largeur  de  l'ouverture  ;  &  effet  comme  le  télefcope  fondamental 
a  3  o  pieds  pour  le  foyer  de  fon  objeûif  3  foit  F  le  nombre 
des  pieds  de  tout  autre  foyer  ;  on  aura  par  la  propofition 
\/Jô:  \/F::  l'ouverture  fondamentale  de  3  pouces  ou  300 
centièmes  ou  ^/jocx^oo  :  à  l'ouverture  requife ,  qui  fera  par  con» 
féquent  }/ 30Û0F  en  centièmes  de  pouce.  La  diftance  du  foyer 
de  l'oculaire  de  ce  télefcope  fondamental  eft  3  ^  pouces  3  c'eft- 
à-dire,  un  dixième  plus  que  la  largeur  de  Tobjeftif;  donc  la 
diftance  du  foyer  du  nouvel  oculaire  fera  un  dixième  plus  que 
l'ouverture  linéaire  du  nouvel  objectif  3  par  la  dernière  pro- 
pofition. 

356.  Il  donne  auflî  les  règles  fuivantes  pour  appliquer  ces 
télefcopes  à  toutes  fortes  d'objets  vus  le  jour  ou  la  nuit.  Elles 
font  proportionnées  dans  la  table  fuivante  aux  obfervations 
aftronomiques  3  &  par  conféquent  elles  demandent  plus  de 
lumière  ,  lorfqu'on  s'en  fert  pendant  le  jour.  Car  lorfque  l'œil 
eft  frappé  par  la  clarté  du  jour ,  les  objets  qui  pendant  la 
nuit  étoient  aflez  clairs ,  paroiffent  obfcurs  dans  ces  télefcopesi. 
C'eft  pourquoi  3  (  dit  Hughens  )  lorfque  j'employois  ces  télef- 
copes pour  obferver  des  objets  pendant  le  jour ,  je  trouvois 
par  expérience  qu'il  falloir  changer  leurs  oculaires ,  &  y  en 
employer  d'autres  dont  les  diftances  au  foyer  foient  doubles* 
Par  ce  moyen  la  clarté  apparente  devient  quadruple,  parce 
<iue  les  images  au  fond  de  l'œil  font  diminuées  en  même  pro- 
portion (  art.  I  ao  ).  Car  comme  l'ouverture  refte  la  même  3  la 
quantité  de  lumière  fubfifte  auflî ,  &  par  conféquent  elle  éclaire 
d'autant  plus  un  moindre  efpace.  Mais  fi  Ton  augmentoit  l'ou- 
verture fans  chan^r  l'oculaire ,  la  clarté  en  augmenteroit 
beaucoup  3  mais  "alors  le  nuage  qui  vient  d'une  plus  grande 
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aberration  feroit  trop   grand ,   &  par  conféquent  ce  remède 
cft  inutile. 

357.  On  peut  cependant  faire  cette  queftion  :  puifqu'en 
fubftituant  un  oculaire  d'un  plus  long  foyer  ,  la  confiifion  appa- 
rente qu'on  a  examinée  jufqu'ici  fe  trouve  diminuée ,  pour- 
quoi ne  pourroit-on  pas  augmenter  tellement  Touverture  de 
Tobjeftif  qu'on  parvint  au  même  .degré  de  confufion  qui  con- 
vient à  un  télefcope  réglé  par  la  table  ?  Car  par  là  on  gagne 
plus  de  lumière  &  la  diftinélion  n'en  eft  pas  altérée  (art.  350). 
La  réponfe  à  cela  eft  celle  que  j'ai  infinuée  ci-devant  (art.  35  ij, 
c'eft  que  le  nuage  qui  vient  de  l'aberration  de  Newton ,  quoi* 
que  le  même  en  quantité  y  eft  plus  fenfîble  à  proportion  de  la 
clarté,  de  l'image.  Car  la  clarté  du  nuage  croît  dans  le  même 
tems  9  &  Ton  voit  par  expérience  qu'auflîtôt  qu'on  augmente  les 
ouvertures  de  ces  télefcopes  de  jour ,  le  nuage  qui  vient  des 
aberrations  d'un  objet  plus  brillant,  l'obfcurcit  &  le  trouble.  Il 
ne  faut  donc  pas  toucher  aux  ouvertures. 

358.  On  peut  encore  demander  fi  un  télefcope  deftiné  à 
obfer ver  Saturne,  eft  employé  à  la  Lune  ,  qui  eft  100  fois  plus 
brillante  (  j'entends  en  chacune  de  fes  parties  égales ,  &  non  pas 

,  dans  le  total ,  comme  étant  dix  fois  plus  proche  du  Soleil  )  on 
peut,  dis-je ,  demander  fi  l'on  ne  doit  pas  diminuer  en  même 
proportion  la  largeur  de  l'ouverture  &la  diftance  du  foyer  de 
l'oculaire  pour  que  les  régions  de  la  «Lune  ne  foient  pas  plus 
brillantes  que  celles  de  Saturne,  mais  beaucoup  plus  grandes 
en  apparence  qu'auparavant.  Par  exemple ,  dans  un  télefcope 
de  30  pieds  ,  fi  l'on  réduit  fon  ouverture  à  |/^  d'un  pouce  y 
qui  eft  un  peiu  moins  que  (  \/l  ou  )  un  tiers  de  la  première , 
&  fi  l'on  diminue  auffi  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire  en 
même  proportion  ;  la  proportion  de  la  clarté  apparente  dans  ces 
deux  télefcopes,  l'objet  étant  le  même,  fera  quadruplée 
de  3  à  j/^  (  art.  350),  c'eft- à-dire,  comme  100  à  i ,  & 
puifque  les  régions  de  la  Lune  font  100  fois  plus  brillantes  en 
elles*mémes  que  celle  de  Saturne ,  la  Lune  paroîtra  dans  ce 
télefcope  plus-  obfcur  précifément  auflî  brillante  que  Saturne 
dans  le  télefcope  plus  clair  ;  de  forte  que  cette  rédudlion  de 
l'ouverture  &  de  l'oculaire  paroît  fort  avantageufe  j  mais  dans 
le  fond ,   c'eft  tout  le  contraire ,  Ôc  cela  pour  deux  raifonsu 
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Premièrement  y  parce  que  les  petites  parties  de  la  Lune  peu- 
vent mieux  fe  difcerner  ,  lorfque  toute  la  lumière  refte  dans  le 
télelcope ,  que  lorfqu'elle  eft  réduite  à  un  centième ,  quoique  ce 
ne  foit  pas  en  même  proportion. 

En  fécond  lieu  lorfque  Touverture  eft  trog  petite ,  les  lignes 
extérieures  qui  environnent  les  peintures  dans  l'œil  deviennent 
confufes  ;  ce  que  Ton  doit  éviter  avec  foin  &  prendre  garde 
aux  limites  de  cette  confufion.  Il  eft  certain  qu*à  mefure  que 
Touverture  eft  reflerrée ,  les  pinceaux  plus  déliés  ou  cylindres 
de  rayons  qui  fortent  de  Toculaire  pour  venir  dans  Tœil ,  font 
aufli  reflerrés  en  même  proportion.  Si  donc  la  largeur  de  Tun 
dé  ces  pinceaux  eft  moindre  que  j  ou  ^  d*une  ligne ,  c'eft-à- 
dire ,  moindre  que  ^  ou  ^  d'un  pouce  >  les  lignes  extérieures 
des  peintures  feront  effacées ,  par  quelque  raifon  inconnue , 
dans  le  fond  de  Toeil  ;  on  ne  fçait  pas  fi  c'eft  dans  la  choroïde» 
ou  dans  la  rétine ,  ou  dans  les  humeurs.  Car  fi  Ton  regarde  par 
un  trou  dans  une  platine  mince ,  &  que  ce  trou  foit  moins 
large  que  \  ou  \  d'une  ligne  ,  les  extrémités  commenceront  à 
paroître  confufes ,  &  cela  d'autant  plus  que  le  trou  fera  phis 
étroit.  Or  on  peut  démontrer  aifément  que  dans  le  télefcope 
dont  on  vient  de  parler  ,  le  cylindre  des  rayons  eft  trop  minces 
Car  en  ajoutant  ,o  de  Touverture  à  elle-même  (art.  355  ), 
la  diftance  du  foyer  de  To  cul  aire  devient  ^/^  4-  -^  |/^ , 
c*eft-à-dire ,  to  l/^  d'un  pouce  ,  &  par  les  triangles  fembla- 
bles  (  voyt\  la  fig.  61)  foûtendus  au  foyer  commun  q  par 
l'ouverture  &  par  le  cylindre  requis ,  on  aura ,  comme  la 
diftance  hq  à\x  foyer  de  l'objeftif  eft  à  la  diftance  g^E  du 
foyer  de  Toculaire ,  ainfi  la  largeur  de  l'ouverture  2  L  K  eft 
à  la  largeur  du  cylindre  2  ^r,j:'eft- à-dire  ,  comme  30  pieds 
ou  3  60  pouces  :  7?  |/^  :  :  ^/^  :  ^Hs  pouces  ou  environ  iz  de 
ligne  ;  ce  qui  eft  beaucoup  moins  que  |.  Mais  dans  le 
télefcope  réglé  par  la  table,  on  a  360  :  3  ^  :  :  3  :  :i^  ou 
environ  \  d'une  ligne  pour  la  largeur  de  ce  cylindre.  Cela 
fait  voir  que  la  largeur  de  l'ouverture  &  la  diftance  du  foyer 
de  l'oculaire  ne  peuvent  pas  être  diminuées  de  plus  de  ,-  de 
leur  quantité.  Car  même  alors  la  largeur  du  cylindre  qui  entre 
dans  l'œil ,  n'excède  pas  beaucoup  i  d'une  ligne.  On  doit  dire 
la  même  chofe  des  téiefcopes  de  toutes  les  longueurs  marqués 
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dans  la  table ,  la  largeur  de  ce  cylindre  étant  par-tout  la  même. 
Car  par  la  précédente  proportion ,  il  eft  égal  à  la  largeur  de 
l'ouverture  multipliée  par  la  diftance  du  foyer  de  Toculaire  y 
&  divifée  par  la  diftance  du  foyer  de  l'objeûif ,  &  par  con- 
féquent  il  eft  en  raifon  difede  de  l'ouverture  linéaire  &  en 
raifon  inverfe  de  l'amplification  linéaire ,  &  ces  deux  r^ifons 
doivent  former  une  raifon  d'égalité  pour  conferver  la  même 
clarté  apparente  ,  par  Tart.  349. 

359.  Ainfi  quoique  l'un  de  ces  télefcopes  deftinés  à  Saturne 
foit  appliqué  à  Venus  qui  eft  225  fois  plus  brillante,  puif- 
qu'elle  eft  1 5  fois  plus  proche  du  Soleil ,  on  ne  doit  pas  cepen- 
dant en  rétrécir  Touverture  de  plus  d*un  tiers  ;  &  s'il  refte 
encore  trop  de  lumière ,  il  faut  la  diminuer  en  obfcurciflant 
l'oculaire  par  la  fumée  d'une  chandelle.  Car  un  trop  grand 
reflerrement  de  l'ouverture  eft  nuifible  par  une  autre  raifon  , 
c'eft  que  toutes  les  petites  veines  &  bulles  de  l'oculaire  devien- 
nent plus  fenfibles,  en  interceptant  une  trop  grande  partie  de  ces 
petits  cylindres  dont  on  a  parlé ,  &  par  conféquent  elles  inter- 
ceptent les  particules  de  l'objet. 

360.  Il  fuit  de  tout  cela,  qu'on  peut  allonger  les  télefcopes  à 
volonté  avec  fuccës  félon  les  loix  prefcrites  par  la  table ,  puifque 
non- feulement  la  clarté  &  la  diftinâion  reftent  les  mêmes  ^ 
mais  auflî  la  largeur  des  pinceaux  qni  entrent  dans  l'œil.  Enfin 
pour  obferver  les  plus  petites  étoiles ,  &  furtout  les  fatellites 
de  Jupiter  &  de  Saturne ,  le  meilleur  moyen  eft  d'augmenter 
beaucoup,  tant  l'ouverture  que  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire. 
Car  puisqu'ils  ne  paroifTent  que  comme  des  points ,  même  dans 
le  télefcope ,  on  ne  gagne  rien  en  s'efforçant  d'augmenter 
leurs  diamètres  ;  mais  on  doit  augmenter  leur  éclat  autant 
qu'il  eft  poffible ,  &  c'eft  ce  que  l'on  fait  principalement  en 
augmentant  l'ouverture.  Si  l'on  en  double  la  largeur ,  la  lumière 
que  l'on  en  recevra  en  deviendra  quadruple  ,  &  en  doublait 
alors  la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire ,  l'objet  fera  auflî  diftinft 
qu'auparavant  (  art.  347  ).  Cependant  la  clarté  n'en  devient 
pas  16  fois  plus  grande,  comme  on  pourroit  le  conclure  du 
corol.  2.  prop.  3  ,  mais  feulement  4  fois  j  parce  que  comme  je 
l'ai  dit ,  la  peinture  de  l'aftre  fur  la  rétine  n'eft  qu'un  point 
fenfible ,  dont  l'éclat  ne  peut  pas  par  conféquent  augmenter 
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par  la  diminution  de  fa  largeur ,  mais  feulement  par  Tadditioft 
d'une  nouvelle  lumière.  Le  cas  eft  différent,  lorfqu'on  obferve 
la  Lune  &  les  planètes  principales  avec  le  même  télefcope  , 
car  leurs  différentes  parties  reçoivent  i6  fois  plus  de  lumière 
qu'auparavant.  Ainfi  en  vuidant  les  ouvertures,  on  augmente 
beaucoup  la  force  du  télefcope  pour  découvrir  les  petites  étoiles 
&  les  fatellites  de  Saturne;  telleinent  qu'avec  un  télefcope  de 
30  pieds  dont  Touverture  efl  de  6  pouces ,  ou  double  de  l'ordi- 
naire ,  on  peut  les  découvrir  aufli  bien  qu'avec  un  autre  de 
1 20  pieds^  dont  l'ouverture,  félon  la  table,  eft  auffî  de  6  pouces* 
Telles  font  les  remarques  de  Mr.  HughenSé 
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361.  Dans  les  télefcopes  de  réflexion  de  différentes  longueurs  ^ 
un  objet  donné  parois  également  brillant  Ù  difiinSl ,  lorfque  leurs 
ouvertures  linéaires  tt  leurs  amplifications  linéaires  Jont  commt 
les  racines  quarré-^quarrées  de  leurs  longueurs  ^  &  par  conféquent 
lorfque  les  diflances  des  foyers  de  leurs  oculaires  font  auf/i  comme 
les  racines  quarré-quarrées  de  leurs  longueurs. 

Soit  O  l'ouverture  linéaire  d'un  miroir  concave  de  réflexion  , 
L  la  longueur  du  télefcope  ou  la  diftance  du  foyer  de  ce  miroir , 
F  la  diftance  du  foyer  de  Toculaire.  Lorfque  la  diftindion  eft 
donnée ,  Oî  eft  comme  F  L  L  (  art.  3  5  3  )  ,  &  lorfque  la  clarté 

eft  donnée  3  l'amplification  ou  ^  eft  comme   O  C  art.  249  ) , 

L 

c*eftàdireFcomme^.  Donc  fi  la  diftindtion  &  la  clarté  font 

toutes  deux  données ,  O'  eft  comme— ,  ou  O*  comme L%  ou  O 

V —  L 

comme  yv.  Mais  l'amplification  =  eft  comme  0,  c'eft-à-dire, 

comme  \^U  ;  donc  F  eft  comme -?~^  ou  \/L      C.  Q.  F.  D. 

362.  Dans  le  télefcope  de  réflexion  qui  a  été  conftruit  & 

décrit  par  Jean  Hadley  Ecuy»  de  la  ioc.  Roy.  de  Londres 

dam  < 
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dans  les  tranfaftions  philofophiques  n^.  376  &  578  ^  L  =  62  i 
pouces  ,  F  =:  f  ou  îT  ou  ^  d'un  pouce  ;  car  il  y  employé  trois 
oculaires  6c  autant  d'ouvcrtnrcs  différentes  pour  lé  miroir  de  . 
réflexion  ,  dont  les  largeurs  font  4^,5,5   l  pouces.  Donc  les 

amplifications  linéaires  ou  ^  font  187  ;  ,    ^08  î  ,  217  77  ref- 

peélivement.  En  prenant  l^oculaire  moyen  &  Touyerture  pour 
î)rincipe  ^  on  a  calculé  la  table  fuivaïite  pour  les  autres  télef- 
copÊs  félon  cette  règle.  Soit  L  le  nombre  des  pouces  qui 
compofent  la  long;ueur  d'un' télefcope,  la   diflande  du  foyer 

de  fon  oculaire  fera  éoyioL  en  millièmes  d'un  pouce.  Le  quo- 
tient de  L  divifé  par  60  )/TcL  ou  F  donne  ramplification  ^  art. 
125  ),  ce  qui  étant  multiplié  par  24  donne  toujours  Touver- 
ture  linéaire  en  millièmes  de  pouce.    En  efiet  par  là  propo* 

firion  \/L  cft  comme  F  ,  c'eft-à-dire  \/62\  ou  \/^  ou  |/^  ou 

5V^^eftà|/L  comme  ^  dû  300  millièmes  dans  Toculaire 
donné  eft  aux  millièmes  de  l'oculaire  cbrrefpohdant  ou  dé  P 

r=r  60  l/'ioL ,  ^  l'ouverture  étant  comme  l'àmpUÂcation  par 
la  prépofition  5  on  dira  ,  comme  ramplificatidn  dofmée  ou  208 

/^  eft  à  p  ^  amplification  trouvée  ^  a^  5   pèuces  ,  oiuverture 

donnée ,  eft  à  l'ouverture  requife  —\i  X  p  =ii  ^^  ic  ^poucéis. 

363.  Si  ce  n'étoit  à  caufe  de  Tinégale  téfirangibilité  des 
rayons  ^  les  télefcopes  de  réfradion  ,  quoique  plus  longs  que 
ceux-ci  (  art.  341  )  feroient  également  propol^tionnés  par  cette, 
règle  (  art.  333  &  338);  ce  qui  ne  s'accèrdant  pas  avec 
l'expérience ,  eft  une  nouvelle  preuve  que  l^aberratidn  occa- 
iîonnée  par  la  fphéricité  de  la  figure  eft  peu  de  diofe  pA  corn- 
paraifon  des  autres  aberrations  qui  viçnaent  dd  L'inégalé  réfran-  j 
gibilité  des  rayons. 


lom.  h  D  d  d 


m 


COURS     IVOPTIQUE, 


364.      Tèlefcopes  de  RéfraSlion, 


Télefcopes  de  Réflexion, 


Longueur     Ouverture 
du  télcfcope  linéaire     de 
ou  fojcr  de  L'objedUf. 
l'objeaif. 

.  Didance 
Ju  foyer  de 
l*ocul«lrc* 

Amplifica- 
tion linéaire 
ou  force  du 
céiefcope 
pour  groffir. 

Longueur   Diftancedu 
du  tëiefcope  foyer    de 
ou  foyer  du  Toculaire. 
miroir. 

Amplifica- 
tion linéaire 
ou    force 
pour  groflbr. 

Ouverture] 
iinéatre    da 
miroir  con- 
cave. 

Piedt. 

Pouc«8cdec. 

Pouc&dec. 

Piedt» 

Pouc  Mil. 

Fouc.  MU. 

I 

2 

3 
4 

S 

0,     « 

0»     77 

0,  p$ 

1,  09 

Il     >3 

0,     61 

0,  S$ 

1,  05 
I,      20 

>,      35 

20 
28 

34 

40 

4* 

a 
1 
2 

3 
4 
5 

0,   167 
0,   199 

0,    2)6 

0,   261 
0,  281 

0,   297 

3^ 

60 

102 

138 

17« 
202 

»3> 

260 

187 
314 

340 

0,  864 

1,  440 
2|   448 

3,  312 

4,  104 
4,   848 

6 

7 
8 

'     9 
10 

»,      14 
»,     45 

>,      55 

X,     64 

I,      73 

ï,      47 
I,     60 

ii    80 

r,     90 

49 
53 

61 

6 

7 
8 

9 

10 

0,  311 

0,   3*3 
0,   334 
0*   344 
0,   353 

5,  568 

6,  240 
6,  888 

7»   $3^ 

8  ,    r6o 

n 
15 

20 

«5 

30 

I,     91 
2 1      IX 

>,     45 
»,     74 

3 ,     <>o 

»i     «7 
a,     3» 
»,     70 

3,     01 
3.     30 

7» 

77 

89 

xoo 

109 

XI 

>3 

14 
ï5 

0,  3^» 
0,  3^7 
0,  377 
0,  384 
0,   391 

3^$ 

390 

414 

437 

460 

8  y    760 
9,    360 

9.  93<5 
xo,  488 

XI»  040 

35 

40 

45 
50 

55 

3,     M 
3,     46 
3,     J7 
3i     87 
4i     ^^ 

3,      5<5 

3,  81 

4,  04 
4,      26 
4,      47 

i>8 

141 
14, 

16 

17 

0,  397 

o,  403 

4«î 

$06 

11,  592 
",   143 

• 
•        • 

. 

60 

70 

•80 

96 

xoo 

4,      24 

4,     58 

4,     PO 

a   20 
5,    48 

4,  <5<5 

5,  04. 
«,      3^ 

5,     7> 
^1     ©3' 

154 
166 

178 
189 

199 

120 

140 

160 
iBo 
200 

é^    00 

6,  48 
tf,     93 

7,  3t 
7.      75 

6,  60 

7,  »3 
7f      62 
8»     09 

8,  U 

228 

«35 
15* 
267 
a8x 

fb 

220 
240 
3160 
280 
300 

89      12 
8.      48 

8,  8, 

9,  1^ 
9,      49 

8,  93 

9,  3» 

9,     7» 
10 1     00 

10,     44 

«95 

308 

921 

333 
345 

B 

1                                                                « 

• 

« 

400 

500 
tfoo 

10  1     95 
129      25 
II,      4» 

12,     05                398 

13  1    47               445 
14,     l€                488 
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'  3S5.  Les  proportions  de  la  table  d'Hughens  ont  été  faites 
fur  le  pied  du  Rhin  qui  eft  au  pied  d'Angleterre  comme  139 
eft  à  135,  de  forte  qu'on  doit  diminuer  les  ouvertures,  les 
oculaires  &  les  amplifications  linéaires  en  raifon  fous  doublée 
des  mêmes  nombres  par  l'art.  354  pour  les  réduire  aux  pieds 
d'Angleterre. 

Outre  cela  cette  table  a  été  calculée  fur  un  objeftif  moins 
parfait  que  ceux  que  l*on  fait  aujourdhui  ;  car  Hughem  lui- 
même  dans  fon  AJîrocopie  parle  d'un  objectif  de  34  pieds  de 
foyer  qui  dans  les  obfervations  aftronomiques  fupporte  un  ocu- 
laire de  2  j  pouces  de  foyer ,  &  qui  par  conféquent  groflît  1 6 } 
fois.  Selon  ce  modèle  un  télefcope  de  .  35  pieds  doit  groflir 
166  fois,  &  celui  d'un  pied,  28  fois,  au  lieu  que  la  table 
ne  donne  que  1 1 8  fois  au  premier  &  20  au  fécond.  Or  iff  ou 
^  ==  1 9  4 ,  par  où  multipliant  tous  les  nombres  de  la  colonne 
des  amplifications  9  on  aura  une  nouvelle  colonne  pour  les 
objeétifs  auflî  parfaits  que  celui-ci. 

Quant  aux  nouvelles  ouvertures  &  foyers  des  oculaires ,  on 
leur  doit  donner  la  même  proportion  que  dans  la  table  9  Se  l'o^n 
aura  le  foyer  de  l'oculaire  en  divifant  la  longueur  de  chaque 
télefcope  par  fon  amplification.  Ce  qui  donnera  une  nouvelle 
table  aifée  à  calculer  fur  ce  télefcope  ou  fur  un  autre  plus  pariait 
sll  fe  préfente. 


que 


REMARQUES. 

I.  Pour  démontrer  Pexcellence  des  télefcopes  de  réflexion,  j^ajoûterai     surlci art.* 
^  e  fur  une  comparaifon  exaâe  faite  par  Mr.  Brddley ,  profeflcur  d^aftro-  j^^  ^  ^^^^ 
nbmie ,  &  le  feu  Dr.  Potmd  y  du  télefcope  de  Mr.  H^iUy  9  dont  la  diftance  au     ££fet  ^AmU 
foyer  n'eft  jpas  tout  à  fait  de  $  pieds  J,  avec  robjedifd'/ito^fcf»/,  dont  la  diftance  table  des  té- 
au  foyer  eft  de  123  pieds  ^  on  a  trouvé  que  le  premier  groflMbît  les  objets  Icfcopci   de 
autant  que  le  fécond.  &  les  repréïentoit  auffi  diftinôement ,  quoique  pas  t^ftcxion, 
tout  à  fut  aulE  clairs  oc  auffi  brillants  ^  ce  qu'ils  attribuèrent  en  partie  à  la 
différence  des  ouvertures  (  celle  du  télefcope  à^Hughens  étant  un  peu  plus 
grande  ) ,  &  en  partie  à  diverfes  petites  taches  cmî  fe  tirouvoient  dans  la 
fuiface  concave  du  métal  objeftit  qui  ne  fut  pas  iufceptible  d'un  affez  bon 
poli.  Mais  malgré  cette  différence  de  clarté  dans  les  objets ,  ils  virent  avec 
ce  télefcope  de  réflexion  tout  ce  qu'ils  avoient  découvert  avec  celui  à^Httghem , 
&  en  particulier  les  paffages  des  Satellites  de  Jufïter  ^  &  leurs  ombres  fur 
le4ifque  de  Jitfittt  y  la  blinde  noire  dans  l'anneau  de  Samm  (  qui  prouve; 

Dddij 
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?ue  cet  anneau  eft  double  )j9cle  bord  de  Tombrc  de  Saturne  fiir  fon  anneav 
^oyez^fig.  IP^.  Tranf.  phil.  rr.  376  ),  &  enfin  les  cinq  Satellites  de  Saturne  ; 
&  dans  ces  obfervations  ,  ce  télefcope  eût  cet  avantage  fur  celui  à^Httgensy 
lorfqu^on  en  fit  la  comparaifon  ,  en  été  ^  que.  le  téiefçope  iHHugbens 
n'ayant  point  de  tube  ,  le  crepufcule  les  empêcna  d'y  voir  quelques-uns  de 
ces  petits  objets ,  qu'ils  voyoient  diftinftement  dans  le  même  tems  avec  le 
télefcope  de  réflexion.  Le  Dr.  Pound  envoya  ce  détail  au  Dr.  Jurin  y  Tranf. 
phil.  h^.  378. 

2.  Malgré  cet  efl^et  admirable  du  télefcope  de  Mn  Hailey  y  qui  groffifToit 
de  228  h  230  fois,  je  fuis  bien  afluré  que  Mr.  Hauk^b/e  a  porté  un  métal 
objeôif  de  3  pieds  {  de  foyer  à  une  fi  grande  perfeâion ,  ou'il  groffiffoit 
226  fois  ,  &  par  conféquent  il  n'eft  guères  inférieur  à  celui  ce  Mr.  Hadley 
'  de  5  pieds  2  7  pouces  de  foyer  ^  puiique  avec  le  même,  oculaire  qui  lui 
donne  cette  force ,  on  y  voyoit  non-feulement  les  petites,  parties  de  la 
nouvelle  Lune  exceflîvement  diftinftes  y  mais  encore  les  bandes  de  Jupiter  y 
&  la  ligne  noire  ou  divifiôn  de  l'anneau  de  Saturne.  Pour  ces  derniers 
objets ,  il  a  une  ouverturq  de  3  7  ou  4  pouces  *,  6c  dans  un  tems  couvert  il 
repréfente  mieux  les  objets  terreftres  y  lorfque  toute  la  furface  du  miroir  eil 
découverte ,  fa  largeui;  étant  4  7  pouces. 

Pai  calculé  ma  table  de  la  force  des  télefcopes  de  réflexion  fur  le  modèle 

de  celui  de  Mr.  Hadley  en  y  employant  fon  oculaire  moyen  &  fon  ouverture 

moyenne ,  long  tems  avant  qu*on  m'eut  parlé  de  celui  de  Mr,  fiauksbee. 

Mais  fi  Ton  prend  celui  là  pour  lin  nouveau  modèle  ,  il  fuit  de  l'art,  3^1  y 

qu'un  miroir  d'un  pied  de   foyer   doit  groflîr  93  fois ,  au  lieu  que  notre 

table  ne  lui  donne  que  60.  Or  77  ==  i  ,  55  ,  &  la  colonne  donnée  de  la 

force  pour  groflir  étant  multipliée  par  ce  nombre^  donne  une  nouvelle 

colonne  ,  çjui  fait  voir  combien  les  télefcopes  doivent  groflSr  fi  on  les  porte 

à  la  perfeôion  de  celui  de  Mr.  fiauksb/e.  Et  aînfi  on  peut  aifément  conftruire 

une  nouveUe  table  fur  ce  modèle  ,  ou  fur  tout  autre  plus  parfait  ;  en  prenant 

auflî  de  nouveaux  oculaires  &  ouvertures  en  même  raifon  que  les  anciens 

dans  la  table  aâuelle. 

Trouver  par      3-  Mr»  Haukshie  détermina  la  force  de>  ion  tilcicope-  par  l'expérience  - 

txpéricnce      fuivante  qu'il   fit    avec  Mr.    Folkes  &  le  Dr.  Jurm.   Ayant   attaché  à  une 

^ii^r^*'"    wû  muraille  un  cercle  de  papier  d\in  pouce  de  diamètre ,  à  la  diftance  de  2674 

télc^ope        pouces  depuis  l'oculaire  du  télefcope  ,    ils  le  regardèrent  d'un  œil  dans  le 

'^^   ^'  télefcope  y  pendant  qu'avec   l'autre  oeil  nud  y  ils  refardoient  deux  lignes 

parallèles  y  tracées  fur  un  papier  ,  &.  éloignées  emr  elles  de  1 2  pouces  y 
en  les  approchant  ou  les  éloignant  paj  degris  jufqu'à  ce  qu'elles  parurent 
toucher  les  deux  points  oppoiés  dp  cercle  vu  dans  Ip  télefcope  ,.  &  alors  . 
îls  drouverent  la  diftance  perpendiculaire  de^s  lignes  à,  l'œil  de.  14a  pouces. 
Le  télefcope  ^tant  d^  la  fqrme  de  cevuç^dé  Nàvvtçn^i  l'obierfitate^c  ^oit 
obligé  d'incliner  la  tête,  &i  \f^  cpl  dans  une  pofture  prefqufi  hoi]|2or|tale 
&  parUlele  à  la  longueur  du  tîd^e  ,  afin,  que  l'œil  nvdpû|  voir  les  deux  lignes 
qjui  en  coupoient  le  côté  iniUrieur. 

Dans  cett^  ppfition  des  objets ,  l'-aqgle  formé  à  Td^U  par  le^  r9y9ns  qiû 
venoiept  di^  extjêmité^  di;i  ^diamètre  du  cercle  d'un  p(Mice:^'éf4»i^.  d«^l:  à 
l'angle  formé,  dans  l'autre,  œil  par  l'intervalle,  4^  12  ;  p^iiqes .  des. .  ligo^^ 
paral^elefr^  &  paf  cçnféquent  la. raifon- d^  c6t^apgle4ce]ièiquijeil:qotnpri$ 
pWf  le  x^m^  cercle,  dajg  l^nijii.à  .la;diftftxi^j5  d^  2674  pouc»,  eft^U 
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finrcc  du  télefcope  pour  groffir  j  laquelle  eft  compofée  de  la  raifon  direfte 
des  cordes  de  ces  angles  ,  &  de  la  raifon  inverfe  des  diftances  de  ces  corder 
à  l'oeil  9  c'ett-à-dire  ,  de  12  à  i ,  .&  de  2674  à  142  ,  ce  qui  donne  la  raifon 
de  22a  à  I   à  fort  peu  près. 

4*  En  fuppotant  qu*on  eût  placé  un  plus  grand  cercle  de  papier  à  une  û 
grande  diftance  ^  que  fa  peinture  eût  été  formée  par  1^  miroir  dans  fon  prln^ 
•cipal  foyer ,  le  télefcope  Tauroit  plus  groffi  que  notre  cercle  d^un  pouce  , 
dans  la  raifon  de  la  diftance  de  ce  dernier  cercle  an  principal  foyer  ,  à  fa 
diftance  au  centre  de  la  fyhére  du  miroir  ,  parce  que  le  diamètre  de  Fimage 
du  cercle  plus  éloigné  auroit  été  plus  grand  ^  en  cette  raifon  ^  que  celui 
de  notre  cercle  d^un  pouce  y  en  iuppoiant  que  ces  cercles  comprennent 
le  mâme  angle  au  centre  du  miroir.  Mais  cette  raifon  dans  Texpérience 
préfente  étant  feulement  de  2674 'à  2671  y  ne  donne  aucune  augmentation 
tnfenfible  à  la  force  déjà  trouvée. 

$.  Si  Ton  craint  encore  que  cette  expérience  ne  foit  pas  aflez  exaâe ,  à 
caufe  que  les  peintures  des  objets  fur  les  deux  rétines  des  yeux  de  l'obferva* 
teur ,  pourroient  bien  n^être  pas  égales  -,  je  vais  démontrer  que  les  inégalités* 
de  cette  efpèce  ne  peuvent  pas  afFoiblir  notre  conclufîon.  Caf  fi  l'on  voit  des 
deux  yeux  un  objet  reâiligne ,  &  que  Tangle  vifuel  dans  l'un  des  yeux  foit 
auffi  compris  par  quelque  objet  plus  proche  ^  il  eft  clair  que  les  peintures 
des  deux  objets  dans  cet  œil  foui  j  feront  exaâement  égales  entr'elles  y 
quelque  différentes  qu'elles  foient  de  celle  de  l'objet  plus  éloigné  qui  fe  fait 
dans  l'autre  œil.  Et  l'objet  plus  proche  couvrira  alors  en  apparence  l'objet 
plus  éloigné.  Mais  fi  la  grandeur  ou  la  diftance  de  l'objet  le  plus  proche 
eft  tellement  altérée ,  qii'elle  change  l'angle  vifuel  &  la  peinture  for  la 
rétine  ,  on  s'en  apperccvra  néceflairement  par  une  altération  de  la  gt^n- 
deur  apparente  de  cet  objet.  Lorfque  donc  les  grandeurs  apparentes  de 
deux  objets  font  égales,  les  angles  vifuels  font  auffi  égaux,  foit  que 
les  peintures  fur  les  deux  rétines  foient  égales  ou  non.  Je  crois  qu'il  eft 
affez  .  aifé  de  faire  ^l'application  de  cette  h3rpothéfe  à  l'expérience  du 
télefoope. 

6.  Nous  avons  par  là  un  moyen  aife  &  exaft  d'examiner  la  bonté  d'un    Manière  d'é- 
télefcope  de   quelque    efpèce  qu'il  foit.    Il  faut  lui  donner  le   moindre  prouver      ia 
oculaire  qui  puiffe  fuflfire  à.  découvrir  la  nouvelle  Lune  ,  ou  plutôt  Jupiter  oomé  des  té« 
&  Saturne  arec  affez  de  lumière  &  de  diftinâiion ,  lorfque  l'air  eft  pur  &  lefcopei, 
tranquille.  Alors  on  verra  par  la  méthode  précédente  combien  il  gromr,  8c 

par  là  on  fçaura  combien  il  approche  de  la  perfeâion  des  modèles.  Si  àiffé^ 
rents  télefoopes  de  la  même  efpèce  ont  à  ft)rtj^  près  la  même  longueur , 
ou  la  même  force  pour  grofiîr ,  quoique^  de  diflférente  efpèce  ,  les  meilleurs 
dans  leur  genre  fdati  ceux  avec  lefqoels  on  peur  lire  un  cdraâèrè  donné 
à. une  plus  grande  diftance.  Si  l'on  donne  au- public  les  expériences  de  cette  ' 
efpèce,  elles. feront  très-utiles  à  ceux  qui  achètent  des  télefcopes  ,  Semelles' 
exciteront  les  ouvriers  à  fe  furpaflèr  les -unsrles autres-^  en  voici  quelcpses-Unes  ^ 
dans  la  remarque  fuivanie. 

7.  La  méthode  de  fairet^  des  télefcopes  avec  des  miroirs  de  verne  étantes  a  -    T^Iefcopet 
ëtéfortrecommandéeparN^z/tiri>>}^&mifo  depuis  peu  enexécution  av€6  un  svec  des  mi* 
grand  fuccès  à  £ii?wto/i7^ ,  comme  on  le   voit  par  Textraît  fuivantd'uhe  »oirs  de  verre* 
lettre  de  Mr«  MâclamiH*(fïi  ëtoin  Piofelfeur  desr  mflthéAnaiiqiîes^  dan^  c^tte 
Univeifhé;  ;jî 
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»  Mr.  Short  qui  eft  un  homme  d'efprit  très-verfë  dans  la  thëorie  8c  dans  h 
pratic{U€  des  tétefcopes  ,a  tellement  perfeâionnéles  télefcopes  de  inflexion, 
que  je  fuis  pleinement  convaincu  qu  il  a  de  beaucoup  furpaiTë  tout  ce  qu'on 
a  fait  jufqu'ici  en  ce  genre.  Non-feulement  il  eft  venu  à  bout  de  donner  à  fed 
miroirs  de  verre  étamcs  par  derrière  une  figure  fi  parfaite  qu'ils  rendent 
l'objet  parfaitement  diftinâ ,  mais  il  a  fait  auffi  des  télefcopes  avec  des 
miroirs  de  métal  qui  foijt  beaucoup  au-deflus  de  ceux  que  j'ai  vu  ibrtir  de  la 
main  des  autres  ouvriers. 

Il  a  fait  fix  télefcopes  de  réflexion  à  miroirs  de  verre  ^  dont  trois  ont  i< 
pouces  de  foyer ,  &  les  autres  trois ,  neuf  pouces*  L'un  des  premiers  eft  a 

iiréfent  entre  les  mains  de  Mylord  liay  ;  &  avec  ce  téleicope  on  lit  aifément 
es  tranfaâions  philofophiques  à  la  diftance  de  230  pieds.  Un  autre  eft  entre 
les  mains  de  Mr.  Alexandre  Baync  notre  Profefleur  enloix,  &  illit  aifèment 
avec  ce  télefcope  les  tranfaâions  philofophiques  à  la  diftance  de  280  pieds. 
J'ai  fait  quelques  expériences  avec  les  miroirs  de  9  pouces  ,  6c  jhi  pu  lire 
fort  aifément  les  tranfàâions  philofophiques  à  la  diftance  de  138  pieds  ^  mais 
je  n'eus  pas  alors  la  commodité  de  l'éprouver  à  une  plus  grande  diftance. 
Dans  un  autre  tems  je  lus  avec  ce  télefcope  un  caraâère  beaucoup  plus 
petit  au  travers  de  la  rue  à  la  diftance  de  12$  pieds.  Il  lui  en  coûte  beaucoup 
pour  donner  à  ces  miroirs  une  figure  exaâe  ^  &  pour  rendre  leurs  ftirfaces 
parallèles  -,  (  Nevvt.  Opt.  p  94  9  9$  9  )  &  après  en  avoir  fini  plufieurs,  il  les  a 
trouvés  inutiles  y  à  caufe  des  veines  qui  fe  manifeftoient  dans  le  verre. 

Dans  les  miroirs  de  verre  tout  étoit  oien  •  excepté  feulement  que  la  lumière 
ëtoit  un  peu  foible  en  comparaifon  de  celle  qui  eft  réfléchie  par  les  miroirs 


lorfqu'on  eut  achevé  de  l'étamer. 

Lorfqu'il  eut  vu  que  la  lumière  dans  ces  miroirs  de  verre  étoit  plus  foible 
qu'il  n'avoit  cru ,  oc  qu'il  étoit  très-difficile  de  les  finir  ,  il  ne  s'appliqua 
plus  qu'à  perfeâionner  les  télefcopes  à  miroir  de  métaL  En  s'attachant  à 
leur  donner  la  vi^ie  figuré,  il  s'eft  mis  en  état  de  leur  donner  de  plus  grandes 
ouvertures  que  ne  font  les  autres  ouvriers ,  &  en  ajuftant  les  miroirs  6c  tout 
Tinflrument  9  il  l'a  beaucoup  perfeâionné.  U  en  exécute  lui-même  chaque 
partie  9  6c  il  fe  donne  de  grands  foins  pour  rendre  fes  inftruments  auffi  parfaits 
qu'il  eft  poilible.  Il  en  a  fait  de  deux  pouces  6c  fix  dixièmes  de  foyer ,  de 
quatre  pouces ,  de  fix  ,  de  neuf  &  de  quinze.  U  perce  le  grand  miroir,  6c  fe 
fert  d'un  petit  miroir  concave.  Avec  ceux  de  quatre  pouces  de  foyer ,  il  voit 
très-bien  les  Satellites  de  Jupiter  ,  &  il  lit  les  tranfàâions  philofophiques  a 
plus  de  1 2  <  pieds  de  diftance.  Avec  ceux  de  fix  pouces  de  fbyer ,  il  lit  à 
160  pieds  de  diftance ,  6c  avec  ceux  de  neuf  pouces  à  220  pieds  de  difbuice« 
Avec  ceux  de  i  $  pouces  de  foyer  9  lui  &  Mr.  Bayne  ont  lu  les  tranfàâions  à 
500  pieds  de  diflance ,  &  ils  ont  vu  fouvent  les  cinq  Satellites  de  Saturne 
tous  a  la  fois  ,  &  en  particulier  le  24  de  Novembre ,  &  le  7  de  Décembre 
dernier  ^  ce  qui  me  furprit  beaucoup  ^  mais  j'ai  vu  dans  la  fuite  que  Mr. 
C^ni  les  avoit  vus  quelquefois  tous  enfemble  avec  ua  télefcope  de  réfiraâion 
de  70  pieds.  '  ^' 

J'ai  comparé  quelques-uns  de  ces  télcicopes  avec  ceux  qui  nous  viennent 
de  Londres  y  &  j'ai  trouvé  que  l'un  de  ceux  de  Mr.  Short  de  fix  pouces  de 
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foyer  ^  comparé  avec  Tan  des  meilleurs  de  ceux  de  Londres  de  neuf  pouces 
&  trois  dixièmes  de  foyer  y  le  furpaflbit  en  clarté  ,  en  diftinéiion  &  en  force 
•pour  groffir  j  &  lorfque  je  demandoîs  à  un  homme  indifférent,  ce  qu'il  en 

rnfoit,  il  préféroit  toujours  (ans  héfîter  celui  de  6  pouces  de  foyer, 
fiirpsmoit  aui&  manifeftement  un  autre  ({ui  m'étoit  venu  de  Z  cndres 
de  XI  pouces  7  de  foyer.  Quelques  autres  comparaifons  donnèrent  le 
même   réfultat. 

Je  fuis  dof|c  bien  convaincu  qpi'il  a  beaucoup  perfeâionné  cette  excellente 
invention ,  &  q[ue  fes  inftruments  font  de  beaucoup  les  meilleurs  y  dans  leun 
longueurs,  qui  ayent  été  exécutés  julqu'ici.  Je  fuis  &c. 
A  Edimbourg  le  28  Décembre  1754. 

Colin  Mac  taurin. 


CHAPITRE    VIII. 

Des  propriétés  générales  des  foyers  éf  des  images  ,  qui  concer^^ 
nent  l'œil  tf  un  nombre  quelconque  de  milieux  s  avec  des  conf* 
trustions  générales  qui  déterminent  les  variations  de  la  dijlance 
apparente  d'un  objet  ^  tf  de  la  dijlance  réelle  de  fa  dernière 
image  par  rapport  a  l^œil ,  tf  qui  font  produites  par  le  mouve-^ 
ment  de  l'œil  9  de  Fobjet  ou  du  milieu. 

Proposition  I. 

yé  Yant  les  diamètres  tf  les  pofttions  de  deux  furfaces  fphéri^ 
.^jL  que  s  ,  qui  coupent  trois  milieux  donnés ,  &  fuppofant  que  les 
rayons  incidents  dans  l'un  des  milieux  extérieurs  foient  parallèles 
tf  fort  proches  de  Vaxe  commun  des  furfaces ,  on  demande  leur  foyer 
après  les  deux  réfraSlions. 

^66.  Dans  l'axe  commun  ÂC  des  furfaces  AB,  CD,  Rg^isi» 
foient  a  6c  d  les  foyers  des  rayons  y  qui.  aVant  que  de  fortir  par 
les  réfractions  en  Â  B  &  C  D  pour  rentrer  dans  les  milieux 
extérieurs  ,  vont  des  deux  côtés  parallèlement  à  l'axe  dans  le 
milieu  intérieur.  De  plus  foient  b  8c  r  les  foyers  des  autres 
rayons  ^  qui  avant  que  de  fortir  par  les  réfraétions  en  Â  B 
&  C  D  pour  entrer  dans  le  milieu  intérieur ,  vont  des  deux 
côtés  parallèlement  à  l'axe  dans  là  milieux  extérieurs*  On  trou^ 
vera  ces  foyers  pat  l'art.  224.  Enfuite  on  dira»  eh  :  (A  :  : 
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Aa:  al^  &  plaçant  ^ I  du  côté  oppofé  de  ^  à  celui  àe  ic 
par  rapport  à  6 ,  le  point  I  fera  le  foyer  après  le§  deux  réfrac- 
tions des  rayons  qui  viennent  parallèlement  de  dehors  fur  la 
furface  C  D  (  art.  237):  parce  que  c  eft  leur  fpyer  après  leur 
première  réfraftion.  Dites  de  même  bc  :  cC  :  :  Cd  :  d  K  ^ 
&  plaçant  ^  K  du  côté  oppofé  de  ^ ,  à  celui  de  r  ^  par  rapport 
à  r ,  le  point  K  fera  le  foyer  après  les  deux  réfraétions ,  des 
autres  «rayons  qui  viennent  de  dehors  parallèlement  fur  là 
ftirface  AB. 

Toutes  les  figures  font  faites  pour  des  milieux  dont  les  den- 
fîtes  font  toujours  plus  grandes  à  mefure  qu'ils  vont  de  la  gauche 
à  la  droite ,  mais  la  démonftration  fert  également  à  tout  ordre 
irrégulier  de  .denfités.  •  ♦ 

P  R  O  P  O  s  I  T  I  O  N      I  I. 

Fig.  i8tf*  l^e  foyer  des  rayon i  incidents  étant  donné  ,  on  demande  leur 
foyer  après  leurs  réfraSlions  par  deux  furfaces  fphériques  ,  qui 
font  entre  des  milieux  donnés. 

^6j.  Dans  Taxe  commun  AC  des  furfaces  données  AB, 
C  D  ,  foient  a  &id\c^  fayers  des  rayons  qui  avant  que  d'entrer 
par  les  réfradlions  dans  les  milieux  extérieurs ,  vont  de  part  & 
d'autre  parallèlement  à  L'axe  dans  le  milieu  intérieur.  Soient 
de  plus  I  &  K  les  foyers  des  autres  rayons  »  qui  avant  leurs 
réfraftions  par  tes  deux  furfaces  »  vontrdepart  &  d^autre  paralle* 
.lexxieat  à  l'axe  dans  les  milieux  extérieurs.  Soit  enfuite  P  le  foyer 
donné  des  rayons  incidents ,  I  &  ^  les  &>yers  des  rayons  c^ 
viennent  du  côté  oppofé  aux  rayons  incidents  y  &  dites  P I  : 
^  :  I  A  r  :  ^^  K  :  K  R  fc  &  en  pla^a^t  K  R  du  côté  oppofé  de  K 
i,  €ïel^if  4^  l  P  ^  if .  K  powt,  JL  fera  leur  foyer  après  ks  deux 

Caar  ea  difant  P  *:  à  A  :  ?A5  :  *  Q.,  &  pla^nt.tQ  par  rapport 

à  ^  du  côt^  oppofé  à  celui  de  4  P  par  rapport  ^  a  ^  \t  point  Q^ 

^r^  Ipur  foyer  après  la  première  réfradtion  en  A  B  (  art.  257  )♦ 

I^  fpên;^  p^^tQ  étant  le^foyei  dts  rayons  încideats  fur  1& 

(iÂrfacci  C.èi>4lties  encore ^  Qç :  é G  :  :  Cd\  ^ R ,  &  plaçant 

d^  pftr  rapporc  kd  du  c^tô^ppjofé  à  ceiuî  de  c  Q.»  par  rapport 

à  c  3  le  point  R  fera  leur  foyer  après  les  deux  réfractions.  Mais 

par 


^î 


.    l 
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a     par  la  première  de  ces  proportions  &  de  celles  de  la  propofition 

précédente ,  Va  xbQ=ziaAxAb=)bcxIaj  &  par 

les  fécondes  proportions    des    deux   mêmes   propofitions  y  le 

reôangle  ÇicxdK  —  icCxCd=)  le  x  dK.  Donc  en 

^      rédiiifant  les  deux  premiers  re6bingles  à  la  proportion  de  leurs 

n      côtés  ,  on  aura  l  a  :  ?  a  :  :  b  Çl:b  c  j  8c  en  divifant  (  ou  en 

compofant  )?l:?a:  :((Xe  :b  c::)dK.:  d  R,par  la  réfolution 

•  des  deux  derniers  reftangles  j  &  en  divifant  (  ou  en  compofant  ) 

PI:I^:  :^K:KR. 

368.  CoroL  La  grandeur  du  reftangle  fous  PI,  K  R  eft 
invariable  ,  puifqu'îl  eft  toujours  égal  au  redtangle  donné  fous 
la  y  dis.  y  &  par  conféquent  K  R  eft  en  raifon  réciproque 
de  P  L 

Proposition    III. 

Ayant  les  diamètres  tf  les  pofitions  de  trois  furfaces  fphéri^  - 
ques  y  qui  partagent  quatre  milieux  donnés  ,  Jî  les  rayons  incidents 
font  parallèles  dans  l'un  des  milieux  extérieurs  ,  &  s'ils  font  fort 
proches  de  Vaxe  commun  des  furfaces  ,  on  demande  leur  foyer  après 
toutes  les  réfiraâlions. 


4 


1 


•^ 


p 


^69.  Suppofant  les  foyers  a^d^Scî^K  déterminés  par  la 
première^prop.  pour  les  deux  premières  furfaces  AB,  CD;  fi 
les  rayons  parallèles  qui  tombent  des  deux  côtés  de  la  3^  furface 
E  F  ,  ont  leurs  foyers  après  la  réfraftion  fur  cette  furface  feule  , 
en  tf  &  /;  en  forte  que  e  foit  le  foyer  des  raypns  incidents 
fur  la  furface  C  D ,  on  dira  ^K:  Kdt  :  al:  1L,&  plaçant 
I L  par  rapport  à  I  du  côté  oppofé  à  celui  de  K  e  par  rapport 
à  K ,  par  la  propofition  précédente  »  le  point  L  fera  le  foyer 
après  toutes  les  réfraétions  des  rayons  qui  viennent  parallèle- 
ment  du  dehors  fur  la  furface  E  F,  Dites  encore  ,  K^  :  ^  E  :  : 
E/  :  /  M ,  &  plaçant  /M  par  rapport  à  /du  côté  oppofé  à  celui 
de  ^  K  par  rapport  à  ^  >  le  point  M  fera  le  foyer  après*toutes  les 
réfraâions  des  rayons  qui  viennent  de  dehors  fur  la  furface  A  B 
(  art   237  ). 


Fîg.  i9u 


Tom.  h  '  5ee 
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Proposition   IV. 

Le  foyer  des  rayons  incidents  étant  donné  ,  trouver  leur  foyer 
après  les  réfraSlions  par  un  nombre  donné  de  furfaces  fphériques 
qui  partagent  des  milieux  donnés  ? 

• 

Fig-  587-  ?70.  i".  Cas.  Dans  Vaxe  commun  des  trois  furÊices  AB, 
CD ,  EF  ,  foient  I  &  /les  foyers  des  rayons  >  qui  avant  que 
de  fortir  par  les  réfractions  pour  entrer  dans  les  milieux  exté- 
rieurs ,  vont  de  part  &  d'autre  parallèlement  à  Paxe  dans  Tun 
des  milieux  intérieurs  comme  CE.  Soient  de  plus  L  &  M  les 
foyers  des  autres  rayons ,  qui  avant  leurs  réfraAions  au  travers 
de  toutes  les  furfaces ,  vont  de  part  &  d'autre  parallèlement  â 
Vaxe  dans  les  milieux  extérieurs  ;  foit  enfuite  P  le  foyer  donné 
des  rayons  incidents ,  L  &  I  les  foyers  de  ceux  qui  prennent 
une  route  contraire  aux  rayons  incidents  ;  dites  P  L  :  L I  :  : 
/  M  :  M  S ,  &  plaçant  M  S  par  rapport  à  M  du  côté  oppofé  à 
celui  de  L  P  par  rapport  à  L  ,  le  point  S  fera  leur  foyer  après 
trois  réfraftions. 

Fîg.  288.  Car  par  la  2*.  propof.  leur  foyer  R  après  deux  réfraétions 
fur  les  furfaces  A  B  ,  CD,  fe  trouve  en  difant  PI  :  I ^  :  : 
dK\  KR  ,  &  puifque  R  eft  leur  foyer  lorfqu'ils  tombent  fur  la 
furface  E  F  ,  on  dira  R  ^  :  ^  E  :  :  E/:  fS&iS  fera  leur  foyer 
après  trois  réfraftions  (art.  237). Or  par  la  première  de  ces 
proportions  &  de  celles  de  la  y.  propoiîtion ,  le  re£tangle 
PIxKR=J[I^X^/K  =  )K<rxLI.  De  même  par  la  2*  de 
ces  proportions  &  de  celles  de  la  3*  proportion ,  le  reûangle 
R^x/S  =  (^ExE  /  =  )  Kf  x/M,  &en  réduifant  les 
deux  premiers  rectangles  à  la  proportion  de  leurs  côtés ,  on 
aura  LI:Pl::KR:K^,&en  divifant  (  ou  en  compofant  > 
P  L  :  P  I  :  :  (  R  e  :  K  ^  :  :  )  / M  :  /S ,  par  la  réfolution  des 
derniers  redangles  j  &  en  divifant  (  ou  en  compofant  )  P  L  : 
L I  :  :  /  M  :  M  S. 

Les  rayons  dont  les  foyers  font  I  &/font  fuppofés  parallèles 
à  Taxe  dans  le  milieu  C  E  ;  foient  donc  /i  &  r  les  foyers  des 
autres  rayons  qui  font  parallèles  à  Taxe  dans  Tautre  milieu  inté- 
rieur ACi  &puifque.PL:JH:  :  /M  :  MS;  par  la  même 
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raifon  lorfque  P  vient  en  ^ ,  &  par  conféquent  S  en  f  ^  on  aura 
tf  L  :  L I  :  :/M  :  M  t  ;  donc  à  caufe  du  re£kangle  donné  Llx/M , 
on  aura  P  L  :  L  ^  :  :  M  r  :  M  S. 

571.  2«.  Cas.  Donc  par  la  méthode  de  la  3*.  propofition, 
on  pourra  trouver  le  foyer  des  rayons  parallèles  après  la  réfrac- 
tion dans  quatre  furfaces  ,  &  enfuite  le  foyer  des  rayons  inclinés 
de  la  même  manière  que  dans  le  cas  précédent*  &  ainfî  de  fuite. 
Or  par  ces  propofitions  il  eft  affez  évident ,  que  fi  L  &  M 
font  les  principaux  foyers  de  tout  le  fyflême  des  furfaces  ^ 
&  I  &  /  les  foyers  des  autres  rayons  qui  vont  parallèlement 
dans  chacun  des  milieux  intérieurs  ,  alors  PL:  L I  :  : 
/M  :  MS. 

372.  CoroL  I.  Il  efl  clair  par  l'analogie  entre  les  règles  pour 
trouver  les  foyers  des  rayons  rompus  au  travers  d'une  furface 
&  d'une  lentille  fimple  (  art.  236),  que  la  règle  de  cette  pro- 
portion pour  les  foyers  des  rayons  rompus  au  travers  d'un 
nombre  quelconque  de  furfaces  »  doit  fervir  auflî  pour  un 
nombre  quelconque  de  lentilles  de  toute  efpèce  placées  en  A  , 
C ,  E  &c.  dans  un  milieu  continu.  Et  ainii  il  paroît  que  la 
relation  entre  les  foyers  conjugués  P  »  S  d'un  pinceau  de  rayons 
rompus  au  travers  d'un  nombre  infini  de  furfaces  ou  de  len- 
tilles ,  peut  toujours  être  exprimée  par  une  proportion  fimple  ; 
tout  de  même  que  cette  relation  efl  exprimée  pour  une  furface  ou 
une  lentille  fimple. 

373.  Corol.  2.  Prenez  une  ligne  N  moyenne  proportionnelle 
entre  les  lignes  données  L I  *  / M  ,  ou  entre  ha  ^  t  M  ,  elle 
fera  aufli  moyenhe  proportionnelle  entre  les  lignes  variables 
PL,  M  S  ;  &  par  conféquent  P  L  eft  en  raifon  réciproque  de 
M  S ,  &  elles  font  des  côtés  oppofés  par  rapport  aux  foyers 
principaux  L ,  M.  Et  les  rayons  émergents  viendront  de  S  ^ 
s'il  fe  uouve  du  même  côté  de  la  dernière  furface  que  les 
rayons  incidents  >  ou  ils  iront  vers  S  s'il  fe  trouve  de  l'autre 
côté.  Parce  que  les  rayons  continuent  d'aller  en  ayant  depuis 
la  dernière  fiûface. 


Eeeij 


Fig.  itp, 


• 


404  COURS   lyOPTIQUE, 

Proposition    V. 

Ayant  le  demi- diamètre  P  p  d^un  petit  objet ,  placé  perpen^ 
diculairement  a  l'axe  commun  d^un  nombre  quelconque  defurfaces 
réfringentes  ^  qui  partagent  des  milieux  donnés  •  trouver  le  demi^ 
diamètre  S  s  de  fa  dernière  image  ? 

374.  Tout  fubfîftant  comme  dans  les  propofîtions  précé-- 

dentés ,  prenez  une  ligne  V  =  A  a  x  r-g  X  7^  >  &c.  autant 

que  le  nombre  des  furfaces  le  pourra  permettre  6c  S  s  fera  à 
P  p  ,  comme  la  ligne  confiante  V  eft  à  P  L. 

Car  foient  a  y  zj  ^  &c.  les  centres  des  furfaces  données  A  , 
C ,  E  &c.  (Xq  j  R  ^  f  Sx'  &c.  les  images  refpedives  qu'elles 
forment.  L'objet  &  ces  images  ont  pour  termes  les  lignes paq^ 
q  ^r  ^X»s^  &c.  (  art.  245  ).  Or  par  Part.  238,  nous  avons  Qb  : 
CIA  :  :  (Xa  :  (1 P ,  &  en  divifant  (  ou  en  compofant  )  Q  i  :i  A  :  : 
Qa  :  a  V  :  :  Q  q  :  ?  p  :  parce  que  les  triangles  Qa  q ,  V  ap 
font  équiangles  j  &  par  la  même  raifon  que  P  p  :  Q,^  î  :  i  A  : 
Kl,  on  aura  Q^  :  Rr  :  :  /^C  :  ^/ R  &  Rr  :  Sx  :  : /E: /S 
&c.  &  en  compofant  ces  proportions ,  on  aura  P  p  :  Sx:: 
b  AxdC  xf  E  :  b  (Xx dKx  fS.  Mais  par  Tart.  237  on  aura 
P  a  :  A  i  :  :  A  a  :  t  Q  &  par  l'art.  367 ,  P  I  :  Pa  :  :  ^K  :  ^/  R 
&  par  Tart.  •  370 ,  PL:  P I  :  :  /M  :  /S ,  &  ces  trois  proportions 
étant  composées  donnent  PLiA^::  Aax^/Kx  /M  :  b  Q, 
XdKxfS.  Mais  nous  avons  Sx:  ?  p::  JQx  dKxfS:  b  A 
xdCxfE.  DoncSxxPL:  Vpxfib  ::  Azx  d  KxfM.:b  A 

li^^-n^x        ^         «        -Aa     Kd     fM 
xrfCx/E.  Donc  Sx=Ppx  pj-  x  ^pX  tt^  ou  en  prenant 

une  ligne  V  =  Aax^X^>  Sx  =  Pp  x-^. 

375 .  Corol  I .  Donc  Timage  S  x  eft  égale  à  Tobjet  P  p ,  lorfque 
PL  eft  égal  à  V. 

376.  Corol.  2.  L'image  Sx  eft  en  raifon  dîrede  de  Tobjet  P  p 
&  inverfe  de  P  L. 

377.  Corol.  3.  Donc  Timage  Sx  eft  comme  l'angle  PLp 
compris  par  l'objet  dans  le  foyer  principal  L  C  art.  222  ). 
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37  S/  Corol.  4.  L'image  eft  femblable  à  l'objet  dans  toutes  fes 
parties.  Car  P  L  étant  donnée,S  s  eft  comme  P  p. 

379.  Coroï.  5.  Lorfque  l'objet  eft  donné  ,  l'iniage  eft  en  raifon  . 
inverfe  de  P  L  ou  direde  de  M  S  par  l'art.  373. 

380.  Corol.  6.    Si  les  rayons  émergents  font  reçus  fur  un 

plan  perpendiculaire  ,  qui  coupe  «SenX&4ienxj prenez 

Llx  TM 
une  ligne  L  /  =  — {z — ,  &  placez-la  dans  une  direâion  con- 

traire  à  celle  de  M  ir  ^  par  rapport  à  M ,  &  le  demi-diamètre 

Xx  de  cette  image  confufe,  fera  égal  ^  ^  X -]ûî  X  V.    Car 

les  triangles  «X  x,  »  S  x  étant  femblables  ^  on  aura  Xx  :  (Sx  =) 

p^xV(art.  374.)::flX:»M  + MS^oui,Mh ~-   (  art. 

373)::,X-^PL:«fMxPL  +  LIx/M::"-5~^  PL  + 


ouPL  Hh  L/ou  F/  par  la  conftrudion.  Donc  X x 


LIx/M 

«M  .    . 

^     Pp     I»  X     •. 

381»  Cor^/.  7.  Donc  ii  le  plan  perpendiculaire  eft  fixé  dans 

Pô 
un  lieu  X ,  l'image  confufe  X  x  fera  comme  5^  ou   commç 

l'angle  compris  par  l'objet  au  point  donné  /.  C  art.  222  ). 

CoroL  8.  Donc  fi  l'objet  eft  donné  ,  cette  image  X  x  fera  en 
raifon  inverfe  de  P  /  &  femblable  à  l'objet. 

« 

Proposition    VI. 

Trouver  la- raifon  des  angles  que  les  parties  incidentes  tf  émer^ 
gentes  (fun  rayon  forment  entr  elles ,  ^  avec  Paxe  commun  d'un 
nombre  quelconque  de  furfaces  entre  des  milieux  donnés! 

382.  Tout  le  reftç  fubfiftant,  foit  P  B  D  F  S  le  cours  du  rayon ,  fj^  ,^ 
F  &  S  fa  première  &  fa  dei:nière  inteffedion  avec  Taxe  commun 

des  furfaces.  Prenez  une  ligne  Z  égale  à  A  ^  x  -tt  X  —g  &c. 
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autant  que  le  nombre  des  furfaces  le  pourra  permettre ,  &  Paiigle 
A  P  B  fera  à  E  S  F  comme  la  ligne  donnée  Z  efl  à  P  L. 

Car  QhibA::  Aaia?  C  art.  237  )  &  en  compofanc  &  par 
raîfon  alterne ,  Qb:  Aa::QA  :  AP::  ang-  A  P  B  :  ang. 
A dB ( art.  222  >  De  même  Kd:  Ce  :  :  RC  :  C(i:  :  ang. 
CdD:  ang.  CRD  &  encore  S/:  Ee:  :  SE  :  ER::  angL 
£  R  F  :  ang.  £  S  F  &  ainfi  de  fuite.  Dond  en  compofant  ces 
proportions  on  aura  QJbxKdxSf:  AaxCcxEe::  ang.  P  : 
ang.  S.  Mais  dans  la  demonftration  de  la  dernière  proportion 
nous  avons  A  ^i  x  ^  K  x/M  :  Q.i  X  R  dxSf:  :  P  L  :  A^i  d'où 

Von  condud  aifémentque  Abx-Q'  ^  p"  •  ^^  •  •  *"§•  ^  • 

angl.  S  y  6c  retranchant  le  petit  angle  du  grand  ,  nous  avons 

l'angle  formé  par  les  rayons  incidents  6i  émergents ,  comme 

on  le  voit  en  prolongeant  ces  rayons  jufqu'à  ce  qu'ils  fe  coupent 

mutuellement. 

383.  Corol    !•  Soit  AB  la  demi-ouverture  de  la  première 

furface  .  le  demi-diamètre  M  m  de  la  fedlion  perpendiculaire 

du  pinceau  des  rayons  émergents  ^  fera  à  A  B ,  comme  la  ligne 

LIx  f  M 
donnée  — ^^ —  eft  à  A  P.  Car  puifque  les  cordes   des  petits 

angles  font  en  raifon  compofée  de  leurr  côtés  &  des  angles 
mêmes ,  nous  aurons  M  n?  à  A  B  ,  en  raifon  compofée  de  M  S 
à  APf  &de  l'angle  MSmà  Tangle  APB  ,  ou  par  la  pro* 

r-         JDTX'rn        m  AB^MSxpL       AB 

pofition,  de  PLàZ.   DoncM«=— x — ^ — ^^Âp  ^ 

AB 
384*  CaroL  2.  Donc  Mm  eft  comme -r—  ou  comme  l'angle 

APB. 

385.  Corol.  3*  De  forte  que  fi  AB  eft  donné  ,  Mm  eft 
en  raifon  inverfe  de  A  P. 

386.  Corol.  4.  Si  le  pinceau  émergent  eft  coupé  par  un 
plan  perpendiculaire  dans  un  autre  endroit  X  y  le  demi-dia* 

i^v  A  ^  CM  r  ii\^B  LIx/M— VLxMX 
metceX  x  de  cette  fechon,  fera  égal  à-gr^  x =- 
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Car  Xx:iMm  =  )^x^^—:i  MS  — MX  :  MS:: 

l^-.UK:^[^  ::  LIx/M  -  PLxMX:LI 

x/M. 

387.  Corol.  5.  Delà  réfulte  la  conftru£tion  fuivante;  prenez  pig.  »pi, 
Ln  :  Ll:  :  fJA:  MX&  placez  L  n  par  rapport  à  L  dans  une 
direâion  contraire  à  celle  de  M  X  par  rapport  à  M  ;  prenez 
dans  la  ligne  A  G  perpendiculaire  à  l'axe ,  A  G  :  A  B  ;  :  M  X  : 
Z  i  enfuite  par  le  point  G  menez  G  H  parallèle  à  Taxe  &  fous 
les  afymptotes  G  A ,  G  H ,  tracez  une  hyperbole  n  Y  qui  paffe  ' 
par  n  î  la  perpendiculaire  P  Y  fera  par-tout  ^Ic  au  demi- 
diamètre  X  x ,  lorfque  le  plan  fera  fixe  en  X.  Car  par  la  pro- 
priété de  l'hyperbole  le  reftangle  GHxHY=»GAxAn; 

j       nv       /uv     nK       vGAxAn— GAxAP       AG 
doncPY  =  (HY— GA  =  ) -^ ==  ÂP  ^ 


AG     LIx/M      ^  n       AG        ,  Llx/M 


^"-^P  =  ÂP><-MX--^P  =  ÂF  ^  <     MX 

LPxMX.  .  ,  ^  -..  -  AB  LIx/M  — LPxMX 
■    j^X    )  =  C  Pai^  la  conUruftion  )  ^  x -g 

t=  (  par  le  quatrième  Corol.  )  X  x. . 

388.  La  ligne  N  ou  la  moyenne  proportionnelle  entre  LI  & 
/M  a  fervi  à  déterminer  la  relation  de  deux  foyers  conjugués 
quelconques  P  ,  S ,  avec  les  foyers  principaux  L,  M  (art.  37^)  i 

la  ligne  V  ou  A  ^  x  t"^  X  "W  ,  à  déterminer  la  raifon  de  Tob- 

jet  en  P  à  fon  image  en  S  (  art.  374  )  ,   &  la  ligne  Z  ou  A& 

X  -— ;  X  "^  9  à  déterminer  la  raifon  des  angles  en  P  &  S 

formés  par  un  rayon  avec  Taxe  de  la  furface(art.  382.)  Or 
je  dis  que  les  lignes  V ,  N  >  Z  font  en  proportion  continue  » 
en  raifon  fous-doublée  de  AaxCcxEeïAbxCdx  E/j 
&  que    par    conféquent  dans  les  lentilles   elles  font  égales 

A  a  A.b 

entr'elles.  Car  V  :  Z  :  :  ^rr-i-^r^:  7=^ — ^r-  :  :  AaxCcxEe:  Ah 
xC^hE/»  &  par  les  aiticles  369  &  366  on  voit  queN^: 


4o8  C  O  U  R  S    D»  Ô  P  T  I  Q  U  E, 

Z»ou  LIx/M:  ^^XrfK'x/M»::CLI=:)I^^: 

Ai*         .„,      éEf     f,         ^akh      Ah*        eCd    _^ 
__X^K*X  _::<I^^)-^:^-,^,x-^xE/:: 

A  a         A&        -•   --  .  j 

^j  pv'  7^ — ïT-  :  :  V  :  Z .  commme  ci  devant, 
CaxEf  CcxEe  * 

P  R  O  POSITION    VII. 

Trouver  la  diflance  apparente  d'un  objet  vu  au  travers  cFan 
fyflême  donné  de  milieux ,  Ô  combien  elle .  varie  pendant  que 
rœil  y  l'objet  ou  le  fiftême  fe  meuvent  en  avant  ou  en  arrière! 

» 

Fîf.  SOI.  3^9*  '^^^^  fubfiftant  comme  auparavant,  divifez  L  M  éga- 
lement en  T  ,  &  dans  une  perpendiculaire  à  Taxe  en  T  ,  prenez 
TvjTn^T^  égales  refpeftivement  aux  lignes  données  V^N^Z, 
&  par  ^  parallèlement  à  L  M  menez  /  m  qui  coupe  en  /  Se  m 
les  perpendiculaires  par  L  &  M.  Joignez  m  S  6c  prolongez  la  de 
part  &  d'autre  ;  la  perpendiculaire  O  X  terminée  par  m  S 
fera  égale  à  la  diftance  apparente  de  l'objet  P  vu  d'un  point 
quelconque  O. 

Soit  de  même  R  le  foyer  conjugué  d'un  pinceau  de  rayons , 
que  Ton  fuppofe  venir  de  O  ;  joignez  &  prolongez  /  R  ;  la 
perpendiculaire  P  Y  terminée  par  /R  fera  auffi  la  diftance  appa- 
rente de  l'objet  P  vu  de  O. 

Enfin  prenez  OG  &  P  H  égales  chacune  à  TL  ouTM  ,  & 
placez  les  en  dedans  ,  fi  Tordre  des  points  L  T  M  eft  dans  le 
cours  des  rayons  qui  viennent  de  P  ,  &  en  dehors  s'il  ne  Teft 
pas  ;  &  que  /  m  prolongée  coupe  les  perpendiculaires  à  l'axe  G 
6c  H  en  g  8c  h  ;  &  foit  g  h  l'ordonnée  à  Taxe  d'une  parabole 
gZh  dont  le  paramètre  qui  appartient  à  l'axe  eft  la  ligne 
T  V ,  &  dont  les  branches  s'étendent  depuis  fon  fommet  du 
même  côté  que  les  perpendiculaires  Gg,  Iri  h  depuis  l'axe  du 
fyftêmei  Tordonnée  TZ  fera  auffi  la  diftance  apparente  de 
l'objet  P  vu  de  O. 

Maintenant  fi  l'objet  &  le  fyftême  font  fixes ,  pendant  que 
l'œil  eft  en  mouvement  le  long  de  l'axe  du  fyftême ,  la  per- 
pendiculaire mobile  O X ,  terminée  par  la  ligne  BxcmS^  étant 

toujours 


\ 
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toujours  égale  à  la  diftance  apparente ,  en  marquera  la  varia- 
tion. Ou  fi  Tœii  &  le  fyftême  font  fixes  pendant  que  l'objet  eft 
en  mouvement  le  long  de  Taxe  du  fyftême ,  la  perpendiculaire 
mobile  P  Y ,  terminée  par'  la  ligne  fixe  /  R ,  étant  toujours 
égale  à  la  diftance  apparente  »  eu  marquera^  la  variation.  Ou 
enfin  ,  fi  l'œil  &  l'objet  font  fixes  pendant  que  le  fyftême  eft 
en  mouvement  le  long  de  fon  axe  (  en  fuppofant  que  fes 
parties  gardent  les  mêmes  intervalles  )  la  perpendiculaire 
mobile  T Z  terminée  par  la  parabole  fixe  gïh^  étant  tou- 
jours égale  à  la  diftance  apparente ,  marquera  fes  variations. 
Et  fi  une  partie  du  fyftême  eft  fixe  3  pendant  que  l'autre  eft 
en  mouvement  i  foit  l'image  fixe  de  l'objet  formée  par  la  partie 
fixe ,  en  P  i  en  appliquant  à  la  partie  mobile  la  même  conftruc- 
tion  qu'on  vient  d'appliquer  à  tout  le  fyftême  ,  l'ordonnée  T  Z 
marquera  dans  ce  cas  la  diftance  apparente. 

De^monstration. 

Car  foit  la  ligne  p  •■  parallèle  i  P  O,  qui  rencontre  le  rayon  Fîg.  ^p* 
vifuel  O  s  prolongé  »  en  » ,  achevez  le  parallélogramme  reftangle 
Pp  »  n  ;  O  n  fera  la  diftance  apparente  de  l'objet  P  p  (  art.  139); 
&  les  triangles  Onm^OS  s  étant  équiangles ,  nous  avons  O  n  : 

OS::(  nirou  Pp  :  Sx::)  PL:  VCart.  374),  c'eft-à-dire, 
qu'en  fuppofant  que  les  perpendiculaires  O  X ,  P  Y ,  T  Z  font    i.îg,  ,p,; 
chacune  égales  à  la  diftance  apparente  O  n  ,  nous  avons  Ô  X 
ouPYou  TZ:OS  ::  PL:Tv:  :  T<:  MS  parce  quePL 
xMS  =  T»*=Tt;xTK<;art.  373,388). 

Nous  avons  donc  i^,  O  X  :  O  S  :  :  T<  ou  Mm:  M  S  >  ce 
qui  fait  voir  que  mS  prolongée  eft  le  lieu  géométrique  du 
poiqt  X.  2°.  Nous  avons  auffi  PY:  T<,ou  L/::  (  OS: 
MS  :  :)Pfl  :  LR.  Car  nous  avons  PLxMS  =  T »*  =  OMx!  R, 
donc  OM:MS::  PL:LR,  &  en  divifant  ,  OS^MS:: 
PR:  LR.  Ce  qui  fait  voir  que  /R  prolongée  eft  le  lieu  du  point  Y. 

•y  £                       rrrr       r  PLxOS        PLxOM        PLxMS     . 
£nnn  nous  avons  TZ  =  (  -=; =:  — s^-^. —  =  — >«- — =) 

HTvTG 

"y±r_T<.Car  par  la  conftruftion,?  L  =  H  T  &  O  M  = 

TG&  PLxMS  =  TvxT<.  Si  donc  le  point  T  vient  en  G, 


J 
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comme  alors  T  G  =  o ,  nous  avons,  par  réquation,l*ordoiméc 

T  Z  =  —  T  K  =  G  f ,  &  fi  T  vient  en  H,  nous  a  vons  TZ=a— Tç 

=  HA;  &  par  la  même  équation  nous  avons  TZ+T?[  ou 
^Z  =  -Ç^!  Divifez  également  g  h  en  A ,  &  le  point  ^  ve- 
nant en  A ,  que  ^  Z  devienne  A  B  =  isr--  =  «r—  .  Menez 
ZC  perpendiculaire  à  AB ,  on  aura  BC  ==  (AB  — ^Z 

fait  voir  que  le  lieu  du  point  Z  eft  une  parabole ,  dont  le 
paramètre  qui  appartient  à  Taxe  A  B  ,  eft  Tv.  C.  Q.  F.  D- 

39 1.  Pendant  que  le  fyftême  refte  fixe  dans  un  endroit  y  la 
diftance  apparente  d'un  objet  en  P  vu  de  O  ,  eft  à  la  diftance 

2P3.  apparente  d'un  objet  en  O  vu  de  P  ,  comme  Z  eft  à  V.  Car 
foit  un  rayon  P  B  D  F  qui  tombe  fur  un  objet  placé  en  O  dans 
un  point  K ,  menez  K  x  parallèle  à  O  P ,  &  qu'elle  rencontre  le 
.  1^  rayon  P  B  prolongé,  en  xj  achevez  le  re^ngle  x  K  O  À  ;  la  dif- 
tance apparente  P  û  :  P  O  :  :  ang.  O  P  K  :  angl  o  P  >tCart.  22a)> 
ou  en  raifon  compoféc  de  l'angle  OPKàOSK&deOSK  à 
ûPx,  c'eft-à-dire,  de  OSàOP  &  de  PLàZCart.  382  ). 

^    ^^^      PLxOS..  .                   ^         PLxOS. 
Donc  P  û  = ^ Mais  nous  avons  O  n  = :^ — dans 

Tarticle  précédent.  Donc  O  n  :  P  xi  :  :  Z  :  V. 

392.  Donc  la  conftrudion  précédente  donnera  la  diftance 
Kf-  ^pu    apparente  d'un  objet  en  O  vu  de  P ,  en  menant  la  ligne  /  jv  par 

V  &  faifatit  T  ;[  paramètre  de  la  parabole.  La  même  conftruôion 
fert  auili  pour  une  lentille  ou  plufiews  lentilles,  tn  menant 
la  ligne   /  m  par  n  &  faifant  T  »  paramètre  de  la  parabole. 
Car  dans  les  lentilles  les  points  n  y  v  ,  ^  k  confondent  (  art* 
388  ),  &  par  conféquent  lesdiftances  apparentes  On  &  Pa 
font  égales. 
nt*^94.         39?«  Donc  fi  les  lieux  de  l'œil  fit  de  l'objet  font  donnés,  & 
qu'il  foit  queftion  dlnterpofer  un  fyftême  donné  de  furfaccs  dans 
une  telle  place  que  l'objet  paroiffe  à  travers  toutes  ces  furfaces  à 
une  diftance  donnée  ;   on  prendra  dans   une  perpendiculaire 
DQ.D  à  l'axe  OPQ,  de  chaque  côté  de  Q.,  QD  &  QD 


^ 
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égales  Si  la  dillance  donnée  8c  par  les  points  D ,  D  ^  parallèle^ 
ment  à  Vaxe,  on  mènera  les  lignes  D  Z  Z ,  D  Z  Z  ^  qui  couperont 
la  parabole  en  quatre  points  Z,  Z  ,  Z ,  Z  loifque  la  ckofe  eft 
poflîblc  ;  menez  alors  les  perpendiculaires  Z  T  &c.  à  Taxe  O  P, 
&  placez  lé  point  du  fyftême  donné  qui  coupe  également  l'in- 
tervalle L  M  ,  dans  chacun  des  quatre  points  T  ;  &  Tceil  en  O 
verra  l'objet  à  la  diftance  donnée  Q  D ,  ou  T  Z ,  comme  il  eft 
évident  par  la  conftruâion  précédente. 

^  94.  Et  par  la  même  méthode ,  fi  les  lieux  de  l'objet  &  du 
fyftême  font  donnés ,  on  pourra  trouver  le  lieu  de  Tœil ,  d'où 
l'objet  paroîtra  à  une  diftance  donnée  ;  &  de  même  fi  les  lieux  de 
l'œil  &  du  fyftême  font  donnés ,  on  trouvera  le  lieu  de  l'objet  ^ 
dans  lequel  il  paroîtra  à  une  diftance  donnée.  - 

J'ai  donné  les  conftruâions  précédentes  de  la  diftance  &  de 
la  grandeur  apparente  (  art.  140  ) ,  afin  que  chacun  puiile 
examiner  combien  elles  approchent  de  fes  idées  de  diftance  & 
de  grandeur,  en  faifant  les  expériences*  £(  je  vais  ajouter  Iqs 
conftruâions  futvantes  pour  la  diftance  de  la  derni^e  imagp 
d'un  objet  à  To&il ,  pour  faire  voir  combien  elle  diffère  procU- 
gieufement  de  la  diftance  apparente  de  l'objet  dans  la  plupart 
des  cas. 

Pkoposition    VII L 

Faire  voir  en  ijuelle  manière  la  diftance  entre  rœil  ^  la 
dernière  image  d'un  objet  varie  ,  pendant  que  l'œil ,  l*objet  ou  le 
fyjlême  de  réfraSlion  quelcontpe  j  fe  meut  en  avant  ou  en 
arrièrel 

395.  Tout  fubfiftant  comme  ci-devant,  prenez  une  perpen-  pig.  ,pj; 
diculaire  M^^  égale  à  M  S,  &  menez  <rS  qui  coupe  en  x  une 
perpendiculaire  en  O  ;  lorfque  l'objet  &  le  fyftême  feront  fixes  ^ 
&  que  l'œil  fera  en  mouvement  le  long  de  O  P  9  il  eft  évident 
que  O  X  fera  toujours  égale  à  OS ,  diftance  entre  l'œil  &  la 
dernière  image  de  l'objet  P. 

Elevez  en  L  une  *  perpendiculaire  L  »  égale  à  M  O  3  &  menez 

«  4  parallèle  à  L  P  3  qui  coupe  en  4-  une  perpendiculaire  en  P  ^ 

&  par  le  foyer  K  avec  le  centre  »  &  les  afymptotes  »  L  ,  «»  4 

tracez  une  hyperbole  qui  coupera  en  >/  la  perpendiculaire  en  P'i 

Fffii 
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P>  fera  la  diftance  de  la  dernière  image  à  Toeil ,  pendant  qne 
l'œil  ôc  le  fyftême  font  fixes  ,  &  que  Tobjet  eft  en  mouve* 
ment  le  long  de  O P.   Car puifque  P4  =  L«>=z=MO,  nous 

Tn* 

aurons  Pj/  =  O  S  ,    en    prenant  4>'  =  (  MS  =  yj-  ==  ) 

— —  .  Donc  le  redangle  •  4  j^  =  T  »* ,  ce  qui  fait  voir  que  le 

lieu  du  point  ^  ell  une  hyperbole  qui  pafTe  par  R ,  parce  que 
'       le  reftangle  R L  •  ou  RL xMO  =  Tn\ 
Fîg.  jptf.         Enfin  élevez  une  perpendiculaire  H  F  =r  H  G ,  &  menez  F  G 
qui  coupe  la  perpendiculaire  n  T  prolongée  eii  E  ;  dans  laquelle 

vous  prendrez  E  ^  =  ïTt  '  ^  ^^^  ^^  placerez  en  bas  fî  H  T 

eft  depuis  H  vers  G  &  en  haut  s'il  eft  de  Tautre  côté.  Enfuite 
par  le  point  ;  ,  avec  le  centre  F  &  les  afymptotes  F  G ,  F  H 
vous  décrirez  une  hyperbole  y  ^  /  ;  &  pendant  que  Toeil  & 
l'objet  feront  fixes  &  que  le  point  T  fera  en  mouvement  avec 
le  fy ftême  y  l'ordonnée  T  i  fera  toujours  égale  à  la  diftance  de 
la  dernière  image  à  l'œil.  Car  par  la  conftruâion ,  là  ligne  E  C 
eft  en  raifon  réciproque  de  H  T  ou  de  F  E  ;  parce  que  H  T  eft 
à  F  E  en  raifon  donnée  de  H  G  à  F  G  ;  c'eft-à-dire ,  que  h. 
grandeur  du  rectangle  fous  FE^  eft  invariable  ,  &  que  par 
conféquent  le  lieu  du  point  C  eft  une  hyperbole.  De  plus  par  la 
conftruaion  TE=TG=MO,  &par  conféquent  T  ^  = 

(  TE—  E^  ==M0  — ^  =  MO  — 1^==  MO-- 

MS  =1^.)  O  S. 

3  9  6.  Si  l'hyperbole  y  f  /  coupe  la  ligne  O  P  en  'V  &  /  3  lorfque 
le  point  T  dans  le  fyftême  doqné  fera  porté  en  y  ou  <r ,  la 
dernière  image  de  l'objet  en  P  tombera  fur  l'œil  en  O  ,  parce 
que  T  f  =  o. 

397.  Donc  fi  les  deux  points  O  >  P  font  donnés  ,  &  qu^il  Toit 
queftion  d'interpofer  uoe  lentille  ou  une  furface  donnée ,  ou  un 
fyftême  de  lentilles  ou  de  furfaces^de  telle  manière  que  les  rayons 
qui  appartiennent  à  P  appartiennent  aufli  à  O  après  toutes  les 
réfraftions  y  nous  avons  la  folution  d^ns  l'art,  précédent ,  ou 
plus  promptement  en  cette  manière.  Parallèlement  à  PO  &  par 
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le  point  n  i  menez  une  ligne  r  »  a  qui  coupe  un  demi-cercle  fur 

le  diamètre  G  H  en  r  &  ^^  ;  &  les  perpendiculaires  r  > ,  a  /  à  l'axe 

O  P ,  donneront  les  points  y  »  J"  «  où  T  doit  être  placé.  Car 

T  »* 
lorfque  OS  ou  T  ^ ,  c'eft-à-dîre  ,  T  G  —  =-^  =  o  ,  nous 

avons  le  redangle  HTG=T»*  =  yr  =r/A*  =  H>  G=? 
H  /  G  (  EucL  VL  1^9  &  par  conféquent  T  doit  fe  confondre 
avec  y  ou  <r.  Mais  les  données  doivent  être  telles  que  T  n 
foit  moindre  que  la  moitié  dé  H  G  ;  car  s*il  eft  plus  grand  » 
il  eft  impoffîble  que  la  ligne  r  »  a  coupe  le  cercle  dont  le 
diamètre   eft   H  G. 

398.  Et  lorfque  la  diftance  de  l'image  à  Tœil  n'eft  plus  rien , 

la  diftance  apparente  de  l'objet  n'eft  plus  rien  aufli  dans  le 

même  tems.  Car  la  parabole  dans  la  propofition  précédente 

coupe  la  ligne  OP  dans  les  mêmes  points  x,  /  ou  l'hyperbole 

la  coupe  9  lorfque  la  chofe  eft  poflîble,  c'eft-à-dire,  lorfque 

T  »  eft  moindre  que  la  moitié  de  G  H.  Car  nous  avons  l'or- 

HTxTG 
donnée  parabolique  T  Z  = ^ T^  (  art.    590  )  ce 

qui  étant  égalé  à  zéro  donne  le  reftangle  T  vxT  ^ouT  n^  =z 
HTG  =  H>G. 

399.  Dans  toutes  les  propofitions  de  ce  chapitre ,  je  ne 
me  fuis  attaché  qu'au  cas  le  plus  général ,  qui  eft  celui  où  le 
fyftême  des  furfaces  ou  des  lentilles  a  deux  foyers  principaux , 
comme  L  &  M  i  mais  les  furfaces  peuvent  être  tellement 
fituées ,  que  les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  la  première , 
fortent  aufli.  parallèles  de  la  dernière.  J*ai  évité  à  delTein  ces 
cas  particuliers ,  &  quelques  autres  déterminations  en  petit 
nombre ,  qui  auroîent  trop  embarraflé  le  leéleur.  ^  détourné  fon 
attention  du  cas  géniral.  Cependant  ceux  qui  voudront  les 
examiner  par  eux-mêmes  »  les  trouveront  aifés  à  réfoudre  de 
la  manière  fuivante.  Dans  1^  féconde  propofition,  fi  l'on 
fuppofe  que  les  foyers  &  >  r ,  fe  confondent , .  les  principaux 
foyers  I,   K   s'éloigneroht  à  une  diftance  infinie.  En  ce  cas 

P  a  eft  à  ^  R  eh  raifon  donnée  du  rectangle  a  hh  zvl  redtangle  Vig.  ais>28tfi 
eCd  3c  ?a  j  dK  feront  du  même  côté  de  a  6c  d.  Car  nous 

a  =  yq    &  ^^  ^^~(T'  ^^^  h(z=^cQy  parce 
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que  h€:=iO»  Dans  ces  cas  &  autres  femblables  où  le  ryiléine 
n'a  point  de  foyers  principaux ,  les  lieux  géométriques  des  points 
Xy  Y  ,Z  ;  X  y  yt  Cdans  les  conftniâioiis  précédentes  (ont  tous 
des  lignes  droites* 

400.  Par  l'analogie  entre  les  règles  pour  trouver  le  foyer 
.  d'un  pinceau  de  rayons  réfléchis  6c  rompus  par  une  fiirface 
fphérique  fimple  (  art.  207 ,  2)6  ) ,  il  eft  évident  que  toutes 
les  propofîtions  &  conilruifitions  de  ce  chapitre  ^  peuvent  aifé- 
ment  s'appliquer  aux  rayons  réfléchis  fucceffivement  par  un 
nombre  quelconque  de  furÊices  fphériques  entre  des  milieux 
donnés  quelconques.  Et  quoique  je  n'aye  parlé  que  des  furfaces 
fphériques ,  cependant  toutes  mes  conclufîons  feront  les  mêmes 
pour  toutes  les  autres  fur£sices ,  dont  les  courbures  feront  égales  à 
ceUes  des  furfaces  fphériques  (  art.  212). 

401,  De  même  dans  le  chapitre  fuivant ,  oà  j'examine  les 
.  réâexions  &  réfraâions  des  rayons  qui  ne  tombent  pas  feule- 
ment perpendiculairement  ou  prefque  perpendiculairement 
comme  ci-devant ,  mais  avec  quelque  degré  d'obliquité  fur  des 
courbes  quelconques ,  je  ne  parlerai  que  du  cercle  ^  que  Ton 
fuppofe  toujours  avoir  la  même  courbure  que  toute  autre  courbe , 
lorfqu'il  eft  pofïïble  3  dans  le  lieu  où  un  pinceau  délié  de  rayons 
tombe  fur  elle.  Pour  trouver  le  rayon  de  courbure  9  il  &ut  mener 
des  perpendiculaires  à  la.  courbe  donnée  ou  à  fes  tangentes 
dans  les  points  donnés  d'incid^ce  &  chercher  le  point  decon- 
cours  des  deux  perpendiculaires  les  plus  proches  ;  car  ce  point 
de  concours  eft  le  centre  d'un  cercle  dont  l'arc  fe  confond  avec 
la  courbe  donnée  aux  points  d'incidence.  Mais  c^mme  c'eft  là 
un  problême  purement  géométrique ,  il  fuflit  d'en  avoir  donné 
ici  une  idée  ;  d'autant  plus  que  l'examen  des  courbes  différentes 
du  cercle  eft  rarement  nécelfaire  pour  expliquer  les  apparences 
optiques  dans  la  nature.  J'examinerai  d'abord  un  pinceau  fuper^ 
flciel  de  rayons  y  qui  font  tous  dans  un  même  plan  d'inci- 
dence ^  parce  qu'on  verra  dans  la  fuite  que  les  rayons  d'un 
pinceau  folide'qui  font  en  différents  plans  d'incidence  y  appar- 
tiennent à  différents  foyers  ;  &  ainfi  je  fubftituerai  à  une  fur- 
face  fphérique  un  grand  cercle  de  cette  furface  ,  en  le  regardant 
non  pas  comme  un  cercle  mathématique  y  mais  comme  un 
cercle  phyfiquê.  -Enfin  on  doit  obferver   comme  ci-devant 
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(  art.  1 1 1  )  que  dans  la  rigueur  géométrique  y  le  ibyer  d  un 
pinceau  fuperficiel  de  rayons  réfléchis  ou  rompus ,  n'eft  ^ue 
Finterfeâion  commune  de  deux  rayons  contigus ,  dont  les  points 
d'incidence  font  au  milieu  de  tous  les  autres  ;  mais  la  même 
interfeâion  confidérée  phyfiquement  peut  fe  nommer  foyer  d'un 
pinceau  fuperficiel  &  délie  de  rayons. 

■     ■   ■      I  I!         ' 

CHAPITRE    IX. 

Dêterminationî  des  foyers  des  rayons  qui  tombent  avec  des  degrés 
d'obliquité  quelconque  fur  un  nombre  quelconque  de  furfaces 
refiéchi£antes  tf  réfringentes  de  toute  efpèce  Ù  des  propriétés 
des  caujliques. 

Proposition  ,I. 

402.    Ç^Oit  le  rayon  AB  qui  appartient  au  foyer  A  ,  éf  qui  F>g*»^r» 

l3  tombe  avec  une  obliquité  quelconque  fur  la  concavité 
ou  fur  la  convexité  d^un  cercle  ou  de  toute  autre  courbe  ,  dont  le 
rayon  de  courbure  e»  B  f/2  C  B  ,  ^  qu^il  foit  réfléchi  le  long  de 
B  F  donnée  de  pojttion  ^  mener^  les  fmus  d^ineidence  Ù  de  réflexion 
CD,  C  E ,  d  divifex  également  leurs  cofinus  égaux  B  D  ^  B  E 
r»  a  é^  f  ;  &  dites  comme  Aa:  aB::Bf:  fF,  éf  placer  f  F 
du  même  coté  par  rapport  a  Bf,  que  Vefi  a  A  par  rapport  a 
^B  ;  le  point  F  fera  le  foyer  du  pinceau  délié  tJ  réfléchi  par  un 
arc  extrêmement  petit  >  dont  le  milieu  efï  le  point  B« 

Car  foit  A  2^  F  un  autre  rayon  réfléchi  par  h  y  point  le 
plus  proche  de  B  ;  menez  G  ^  &  R  /  perpendiculaire  à  A  ^  ^ 
de  Ce  y  B  »  perpendicubires  à  i  F  ;  la  ligne  B <r  fera  égale  à 
B " ;  car  les  angles  B  ^  j" ,  Bbn  que  les  lignes  Ab  y  bt  pro- 
longées font  avec  Tare  B  &  ou  fa  tangente  en  b  ,  font  égaux 
(art.  9  );  &  par  conféquent  les  petits  triangles  reâangles 
B ^ /  ,  Bb^  font  auflî  égaux.  De  plus  les  lignes  Ddy  £ e > 
qui  lorfque  fr  8c  B  fe  confondent  font  les  différences  des  ^us 
égaux  CD  &CE)G^&C^9  font  auffi  égales.  Et  puifque 
les  triangles  B  A  /  »  D  Ad  font  équiangles  y  aufli  bien  que 
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B F  N ,  E F e ;  la  raifon  des diftances  B  A  à  A D  (ou  de B / 
à  D  ^^  ou  de  B  M  à  £  e  )  fera  la  même  que  celle  des  diftances 
femblables  B  F  à  F  E.  Donc  en  compofant  &  en  divifant,  B  A 
±AD:  AD  :  :  BF±  FE:FE  &  par  raifon  alterne , 

Li±AD^°£--tFg::(AD:FE:=)°^-^P 

B  F  ,     F  E 

y  c'eft-à-dire ,  A  ^  :  B/  :  :  ^  B  :  /F  &  par  raifon 

2 

alterne  A  ^i  :  ^ B  :  :  B/.:  /F.  Et  en  fupppfant  que  les  rayons 
vont  en  arrière  dans  la  figure  >  ils  feront  réfléchis  par  la  con-- 
vexité  de  Varc ,  dans  les  mêmes  lignes  prolongées  que  ci-devant. 

c.  a  F.  D. 

403.  CoroL  I.  Lorfque  le  rayon  incident  AB  pafle  par  le 
centre  du  cercle  réfléchiflant ,  cette  propofition  devient  la  y. 
propofit.  art.   207. 

404.  CoroL  2.  On  voit  par  la  démonftration,que  la  raifon  des 
diAances  R  A  ,  AD  ell  la  même  que  celle  des  diftances  fem- 
blables B  F ,  F  E. 

405.  Corol.  3.  Les  points  a ,  /,  font  les  foyers  des  pinceaux 
déliés  qui  viennent  parallèles  à  F  B  &  A  B  refpeâivement. 
Car  lorfque  le  foyer  A  ou  F  eft  à  une  diftance  infinie  3  les 
L'gnes  D  ^ ,  B  /  ,  B  »  5  E  e  deviennent  égales  entr'elles.  Ou  bien 
cela  fuit  du  2^  Corol.  ou  de  la  propofit.  même. 

p.  298.  4^^*  (^^^^'  4-  Elevez  B  G  &  B  H  perpendiculaires  aux  rayons 
incidents  &  réfléchis  A  B  &  B  F  &  prenant  B  H  égale  à  B  G  , 
laquelle  efl  terminée  par  Taxe  A  C  prolongé  ^  joignez  C  H  qui 
coupera  le  rayon  réfléchi  dans  fon  foyer  F.  Car  en  menant  les 
fînus  égaux  CD,  C  E  ,  les  triangles  B  A  G,  D  A  C  feront 
équiangles ,  auflî  bien  que  B  F  H ,  E  F  C.  Donc  B  A  :  AD:: 
(  BG:  DC:':  BH:  CE:  :  )  BFiEFj  qui  efl  la  propriété 
des  foyers ,  A,  F  ,  par  le  Corol.  2. 

Fig.  19p.  4^7*  ^^^^''  5*  ^^  foy^er  A  étant  donné,  pour  trouver  le 
point  6  9  dans  un  cercle  réfléchiflant,  d*oil  &  des  points  voifins 
les  rayons  feront  réfléchis  par  dès  lignes  parallèles  ;  prenez  dans 
C  A  prolongée  A  G  =  A  C  &  décrivez  un  cercle  fur  le  diamè- 
tre A  G  >  qui  coupera  le  cercle  réfléchiflant  aux  points  B ,  B 
requis.  Car  menant  GB,  l'angle  A  B  G  dans  le  demi -cercle 

efl  droit  3  &  par  conféquent  dans  les  triangles  ABG,  ADC, 

les 
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les  cètés  A  B ,  A  D  font  égaux  ,  &  par  conféquent  A  cft  le 
foyer  des  rayons  qui  fe  réfléchiflent  de  B  en  lignes  parallèles 
par  le  Corol.  5. 

408.  La  pofition  du  rayon  réfléchi  BF.,  qui  dans  cette 
propofîtion  &  dans  la  fuivante  eft  fupgofée  donnée ,  peut  fe 
déterminer  en  faifant  Tangle  d'incidence  égal  à  l'angle  de 
réflexion ,  ou  en  mfcrivant  une  corde  dans  le  cercle  de  réflexion , 
égale  à  celle  où  fe  meut  le  rayon  d*incidence ,  ou  par  diverfes 
autres  méthodes. 

Proposition   II. 

r 

409.  Le  foyer  des  rayons  incidents  étant  donné  ,  trouver  leur 
foyer  après  un  nombre  donné  de  réflexions  fuccejjîves  dans  l'inté^ 
rieur  d'un  cercle  donné  ? 

Soit  A  B  C  D  E  la  route  donnée  d'un  rayon  réfléchi  par  Fîg.  joo, 
un  cercle  en  B,  C  ,  D  &  du  centre  S  fur  AB  &  D  E  première 
&  dernière  parties  du  rayon  y  abaiflez  les  perpendiculaires*SK , 
S  N  î  &de  K  &  N  vers  B  &  D ,  le  premier  &  k  dernier  point 
de  réflexion ,  prenez  K  T  &  N  V  tellement  en  proportion  à 
JC  B  &  N  D ,  comme  l'unité  eft  à  deux  fois  le  nombre  des  ' 
réflexions  fucceflives  ;  foit  en  fuite  un  point  A  dans  la  Hgne  A  B 
qui  fôit  le  foyer  des  rayons  incidents  &  dites  TA  :  T  K  :  : 
V  N  :  V  H  î  &  plaçant  V  H  du  même  côté  par  rapport  à  V N, 
que  l'eft  T  A  par  rapport  à  T  K  ,  le  point  H  fera  leur  foyer  après 
toutes  les  réflexions. 

Car  foient  les  perpendiculaires  SK,  SL,  SM,  SN  fur  le 
rayon  AB>  BC»  CD,  DE  qui  coupent  le  rayon  fuivant 
Akcdeenk^l^  m  ^  n^  6c  que  les  foyers  ou  interférions  de 
ces  deux  rayons  foient  en  F,  G,  H.  Abaiflez  âufli  des  points 
B  j  C  ,  D  fur  le  rayon  ,  Ab  y  b  Cy  cd  ^Ics  perpendiculaires  Bfi , 
C>  j  Di^  6c  àt  même  fur  i r  ,  cd  ^  de  y  les  perpendiculaires  . 
B  ^ ,  C  r ,  D  j.  Ces  dernières  perpendiculaires ,  B  ^ ,  C  f ,  D  r  ,  * 
feront  refpedivement  égales  aux  premières  B  /S ,  C  /  >  D  J" , 
comme  on  le  voit  par  la  démonftration  de  la  dernière'  propo- 
fîtion. Or  puifque  F  B ,  F  L ,  F  C  font  en  même  raifon  entr'elles 
que  B^  ,  hlyC?^y  &  puifque  FB  +  2  FXi  =  FC,  on  aura 
Tom.I.  Gee 
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6a+2  L/=C>'  ou  C r.  Par  la  même  raifonCr-»-2M»»  =  D  j> 
pu  D  X  &  ainfi  de  fuite.  Donc  puifque  K  ^  ,  L  / ,  M  w-  font 
égales  f  comme  on  l'a  fait  voir  dans  la  démonftration  de  la 
dernière  propofition ,  les  perpendiculaires  B^,  Cr,.Dx&  leurs 
égales  Bi»,Cy  ,  D^  feront  refpe^ivement  en  progreflîon 
arithmétique  ,  leur  commune  différence  étant  2  L  /  ou  2  K  i^. 
De  forte  que  prenant  w  pour  le  nombre  des  cordes  B  C  ,  C  D , 
qui  joignent  les  points  fucceififs  des  réflexions  qui  fe  font  dans 
le  paflage  du  rayon  donné  de  A  en  H ,  nous  aurons  B/>-t-2  nKk, 
=  D  j  foutendante  de  l'angle  D  H  t  ;  c'eft- à-dire  ,  K  ^  :  B  ^ 
+  2n¥ik'''  (Ki  ou  N«:Dj::)  NH:HD.  Donc  2nKk 
B/i-hinKk'''  2wNH  :  HD  >  ar  en  divifant ,  2  wK^:  B/S*  : 
a«HN:HD— 2»NH  &  Ki^  :/3B  ou  A  K;  AB  ::  N  H 
HD— 2»NH,&endivifant  AK:  KB  :;NH  :HD— 2»NH 

—  NH  ,   ou  ND  — 2»NH--aNH.  DoncAK;— i— KB 


•    • 


NH 


I 


~~  K  B  :  - 

2n^2  •2n^2 


ND 


KB;: 


20+2 
NH  ;  &'eii  compofant  AK 


_Î_ND:— —  ND 

7n+'2  2W-4-2 


NH 


c'eft  à-dire,  en  prenant  K  T 


KB,  &NV 


=  —  — ND, 

2»-h2  2»-*-2 

nous    aurons    TA  :    TK  :  :  VN  :  VHj  or  ,    2»-<-2  ou  2x 


tt-H  I  eft  le  double  du  nombre  des  réflexions  du  rayon  donné 
AB ,  parce  qu*il  y  a  toujours  une  réflexion  de  plus  que  le 
nombre  des  cordes  entre  le  premier  &  le  dernier  point  des 
réflexions.  C-  Q,  F.  D. 

410.  CoroL  !•  Lorfque  AB  eft  fixe  dançfa  pofltion ,  VH 
t&  en  raifon  réciproque  de  T  A ,  &  par  conféquent  V  eft  le 
foyer  des  rayons  qui  viennent  parallèles  à  A  B  ^  &  T  k  foyer 
d€.  ceux* qui  viennent  parallèles  à  £  D  ^  &  ces  foyers  principaux 
fe  trouvent  comme  ci-devant ,  en  prenant  K  T  à  K  B  comme 
l'unité  "à  deux  fois  le  nombre  des  réflexions  fucceflîves. 

411.  Coroi  2.  L^  foutendantes  perpentliçulaires  Kk^^^» 
M  m  y  &c.  des  petits  angles  en  A  >  F ,  'G  ,  &c.  font  égales 
entr'elles.  Et  les  petits  arcs  Bb^Ccj  Dd y  &c.  font  en pro- 
greflion  arithmétique  ^  auffi  bien  que  les  perpendiculaires  B  />  t 
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C  y ,  D  / ,  &c.  parce  que  les  petits  triangles  refbihgles  Bhfi, 
Ce  ^j  Dd  J'y  &c.  font équiangles. 

PHOPOSITIONÏÏI. 

412.  Du  centre  C  d*un  cercle  réfringent  B  b  entre  deux  tnilteux 
donnés  ,  abai/fe^  la  perpendiculaire  CD  fur  un  rayon  incident 
À  B  d  C  E  fur  le  rayon  rompu  B  F  donné  de  pofttion  j  ft  le  point 
A  ejl  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  le  petit  arc.  Bb  ,  à  -V 
leur  foyer  après  la  réfraâlion  »  la  raifon  des  diflances  B  F  à  E  F , 
fera  eompofée  de  la  raifon  des  diflances  femblablts  B  A  à  D  A  ,  ^ 
de  la  raifon  des  ftnus  d'incidence  éf  de  réfiraôlion  C  D  ,  C  E 
prifes  dire&ement  tt  de  la  raifon  inverfe  des  cofmus  B  D,  B£. 

Car  foît  A  JF  le  rayon  le  plus  proche  de  A  B  F  ;  abaiflez  Fîg.  pi. 
fur  A  i  les  perpendiculaires  C ^,  B  /  &  fur  i F  ,  C e ,  B»  ;  les 
triangles  reâangles  B  <r  i  ,  B  D  C  feront  femblables  >  comme 
on  le  voit  en  retranchant  l'angle  commun  D  B  &  des  angles 
droits  C  B  £  9  D  B  <r.  Et  par  la  même  raifon  les  triangles  rectan- 
gles B 1 2^ ,  BEC  feront  femblables  ,  &  par  conséquent  les 
figures  totales  Bv/^^  BEDC  feront  aûfli  femblables.  On 
doit  auflî  obferver que  CD  ellàCE  &Ç^/  à  Ce  en  raifon 
donnée  du  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraétion  \  6c  en  divi* 
fant  D  ^  eil  à  E  e  dans  la  même  raifon.  Car  on  peut  regarder 
la  même  ligne CDd  comme  perpendiculaire  aux  deux  rayons 
AS^  Ab  lorfque  l'angle  BÂ^  difparoît  (  art.  204  ).  Donc 
puifque  les  triangles  B  F  «  ^  £  F  e  fcmt  femblables  auffî  bien 
que  BAj^^DAdi  la  raifon  de  B  F  à  £  F  ou  de  B  «  à  E  ^ 
qui  eft  eompofée  des  raifons  BifàB/,  B<rà  Dd^  Dd^Ee 
fera  auifi  eompofée  des  raifons  fuivantes  qui  font  les  mêmes 
refpeâivement  que  les  premières  ,BËàBD^  BA  àDA, 
C  D  à  C  E*  La  pofition  du  rayon  rompu  B  F  ^  qui  eft  fup- 
pofée  donnée  dans  cette  propofîtion  &  dans  les  fuivantes  y  fera 
dans  la  fuite  déterminée  par  le  Lemme  4. 

/^i^.CoroL  I.  Lorfque  les  rayons  incidents  font  parallèles  ^ 
la  raifon  de  fl  F  à  E  F  eft  eompofée  de  la  raifon  direde  des  finus 

&  de  réfraétion  &  de  la  raifon  inverfe  des  cofinus  i 

Gggij 
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parce  que  la  raifon  de  B  A  à  D  Â  eft  une  raifon  d'égalité ,  lorfque 

A  eft  fort  éloigné. 

414.  Corol.  t.  La  raifon  des  foutendantes  perpendiculaires 
.   I)  dy  £  tf  ,  des  petits  angles   en  A  &  F ,  eft  invariable  ; 
étant   la  même  que  celle  du  finus    d'incidence  à  celui  de 
réfraction. 

L  £  M  M  E   I. 

fîg.  301.  .4^5*  La  îaifon  des  tangentes  CT,  CV  de  deux  angles 
quelconques  C  B  D  ,  C  B  F  eft  çompofée  de  la  raifon  direôe 
de  leurs  finus  CD,  C  £  &  de  la  raifon  inverfe  de  leurs  cofinus 
BD,  D£. 

Car  les  triangles  reâangles  B  C  T ,  B  D  C  font  équiangles  » 
axiffi  bien  que  les  triangles  reftangles  B  C  V  ,  BEC.  Donc  la 
raifon  de  C  T  à  C  V ,  qui  eft*  compofée  de  C  T  à  C  B  &  de 
C  B  à  C  V,  ou  de  C  D  à  D  B  &  de  £  B  à  Ë  C ,  eft  la  même 
que  celle  du  rectangle  fous  C  D ,  £  B  au  rectangle  fous  D  B , 
E  C ,  qui  eft  compofée  de  la  raifon  de  CD  àC£&  de£Bà 
DB  (  Eucl.  FI.  23  ),  c*eft-à-dire,  de  la  raifon  directe  des  finus 
&  inverfe  des  cofinus.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition    IV. 

♦ 

Fig.  i©3.  4^^-  S^^^^^  A  B  éf  B(  un  rayon  incident  éf  un  rayon  rompu 
donnés  de  pofition.  Du  centre  C  de  la  courbure  en  B  ou  du  cercle 
réfringent ,  ahaiJfe^Q'Eà  perpendiculaire  au  rayon  B( prolongé 9  éf 
fait  B{  k  B  E  comme  la  tangente  de  C  angle  d'incidence .  à  U 
différence  des  tangentes  d'incidence  à  de  réfraSlion.  Placer  B  (en 
avant ,  c^e/i-à-dire  ,  félon  le  cours  du  rayon  rompu  ^ft  la  fur  face 
du  milieu  plus  denfe  ejl  convexe  ^  if  en  arrière  fi  elle  efi  concave -y 
f  fera  le  foyer  d'un  pinceau  délié  de  rayons  qui  viennent  parallèles 
à  A  B  fur.  un  très-petit  arc  en  B. 

Car  la  raifon  de  B/  à  E/  étant  compofée  de  la  raifon 
direôe  des  finus  d*incidence  &  de  réfraûion ,  &  de  la  raifon 
inverfe  des  cofinus  (art.  413  )  eft  la  même  que  celle  des  tan- 
gentes de  ces  angles  (  art-  415  )  ;  &  en  divifant  B/:  BE  comme 
la  tangente  d'incidence  à  la  cUfFérence  des  tangentes  d'incidence 
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&  de  réfiraâion.  La  raifon  de  la  règle  pour  la  pofition  de  B  / 
eft  que  les  rayons  allant  en  avant  dans  l&s  deux  cas, 
doivent  être  convergents  dans  Tun  ,  &  divergents  dans  Tautre. 
C.  Q.  F.  D. 

417.  CaroL  i.  Donc  B/  eft  à  E/ comme  la  tangente  d*inci* 
dehce  à  la  tangente  de  réfra^on. 

4 1 8.  CoroL  2.  Soit  a  le  foyer  des  rayons  qui  vont  parallèle- 
ment à  /B  ,  nous  aurons  B/:  Dai:  BE:BD,  c*eft-à-dire, 
que  les  continuations  B  E ,  B  D  jufqu'aux  foyers:  des  rayons 
parallèles  à  ces  cofinus ,  feront  en  même  raifoii  que  les  cofinus 
mêmes.  Car  B/:  E/:  ;  tang.  d'incid.  :  tang.  de  réfrâft.  &  Bâ 
eft  à  D  a  dans  la  même  raifon  inverfe.  Donc  B/:  E/:  :  D  a  : 
B  ^  &  en  divifant  B/:  BE:  :D/i:DB,  &  par  raifon  alterne^ 
B/:  D^::  BE:  BD. 

419.  CoroL  3.  On  peut  auffi  trouver  le  foyer  /en  menant 
des  lignes  en  cette  manière.  Menez  C  E  perpendiculaire  au 
rayon  rompu  E/;  E  G  perpendiculaire  à  B  C ,  &  G  /paraUele 
aux  rayons  incidents  j  elle  coupera  les  rayons  rompus  dans  leur 
foyer  /.  Car  fi  E  G  coupe  A  B  en  H ,  &  Gf  étant  parallèle  à  la 
bafe  B  H  du  triangle  B  E  H  ,  nous  aurons  B/:  B  E  :  :  H  G  : 
H  E  (  Eucl.  Vl.  2  )  qui  eft  la  même  proportion  de  la  propofi- 
tion  ;  puifque  G  H  &  G  E  font  tangentes  des  angles  G  B  H  , 
G  B  E  d'incidence  &  de  réfraûion. 

420.  CoroL  4.  Par  où  Ton  voit  que  pendant  que  l'angle  dln- 
cidence  croît  continuellement ,  la  diftance  du  foyer  Bjf  décroît 
continuellement  9  jufqu'à  s'anéantir ,  lorfque  l'angle  de  réfiraûion 
devient  un  angle  droit,  ou  même  jufqu'à  devenir  égale  au 
cofinus  de  réfraélion ,  lorfque  l'angle  d'incidence  eft  droit.  Par 
conféquent  la  diftance  du  foyer  eft  la  plus  longue ,  lorfque 
Tangle  d'incidence  eft  le  plus  petit  :  &  alors  cette  propofition 
retombe  dans  la  2*.  du  chapitre  5^  art.  224.  Car  les  tangentes 
des  angles  très-petits  font  en  même  raifon  que  leurs  finus  ou 
arcs.  (  art.  204  ). 

L  £  M  M  E    IL 

421.  Le  plus  petit  incrément  d'un  angle  d'incidence ,  eft 
à  rincrément  contemporain  de  l'angle  de  réfiradion ,  comme 


tg*    |04« 


Fîg.  303, 


Fîg.  10$. 
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la  tangente  de  Vangle  d'incidence ,  à  lâ  tangente  de  Tangle 

de  réfraftion.  * 

Soient  deux  rayons  A  B ,  ^  B ,  comprenant  un  ttès-pedt 
angle  A.Ba  ,  qui  loient  rompus  en  B  le  long  des  lignes  BE, 
B  e  par  un  plan  ou  par  une  furface  courbe.  D'un  point  quel- 
conque C  de  la  ligne  BC  perpendiculaire  à  cette  furface ,  abaifltt 
CDirf  perpendiculaire  *aux  rayons  incidents  (  prolongés)  en  D 
&  rf&  CÉe  perpendiculaire  aux  rayons  rompus  (  prolongés ") 
en  E  &^.  Puifque  C  D  eft  à  CE&C^^àCe  enméroeraifon 
des  filous ,  nous  aurons ,  en  divifant  D  ^  :  E  ^  :  :  C  0  :  C  E. 
Mais  la*  raifon  des  petits  angles  (  ABi»  ou  )  DB^&EB^, 
qui  font  les  incréments  ou  décréments  contemporains  des  angles 
d'incidence  &  de  réfradion  ,  étant  compofée  de  la  raifon  de 
D^àEcr&deBEàBD(  art.  222  )  ^  c*eft-à-dire ,  de  C  D  à 
C  E  &  de  B  E  à  B  D ,  eft  la  même  que  celle  des  tangentes  dlnci- 
dence  &  de  réfraôion.  (  art.  415  ).  C.  Q.  F.  D. 

'422.  Corol.  Donc  fi  les  angles  d'incidence  &  de  réfraôion 
de  Tun  dès  rayons  A  B  E ,  a  B  e  font  invariables ,  pendant 
^ue  ceux  de  l'autre  rayon  varient  un  peu ,  les  petits  incré- 
ments ou  décréments  feront  toujours  entr'eux  dans  une  raifon 
invariablç. 

FIK.0P0S1T10N.    V. 

423.  Soit  un  rayon  A  B  qui  tombant  avec  ijuelque  obliquité  fur 
une  courbe  réfringente  en  B,  efl  rompu  le  long  deB¥  donnée  de  pth- 
fîtion  •  foit  Bzla  diflance  du  foyer  des  rayons  qui  viennent  paralle^ 
lement  àl?  B  ;  éir  B  f  cjelle  du  foyer  des  autres  rayons  parallèles  k 
AB  ;  fi  lonfuppofe  que  le  point  A  foit  le  foyer  donné  des  rayons 
incidents  ^  on  dira  A  a  :  a  B  :  :  B  f  :  î^  Ù  Von  placera  {¥  du 
même  coté  par  rapport  a  f  B  ,  que  Vefi  a  A  par  rapport  ^  a  B  j  F 
fera  le  foyer  des  rayons  rompus. 

Car  foit  A  GF  le  rayon  le  plus  proche  de  A  B  F  ;  &  joignant 
fl  G  &  /G  y  le  rayon  a  G  après  la  réfraftion  en  G ,  ira  le  long 
de  la  ligne  G  H  parallèle  à  B  F  ^  par  la  fuppofition  \  de  même 
le  rayon /G  fe  rompra  en  G  le  long  de  la  ligne  G 1  parallèle  à 
B  A.  Mais  Paiigle  AG^  eft  à  Tangle  FGH  ou  G  F/ dans 
une  <:ertaine  raiion  donnée  (  art.  41a  )  i  &  4e  même  Tangle 
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aAGon  AGI  eft  à/GF  dans  la  mêmeraifon  doniiée(art.  412.) 
Donc  par  raifon  alterne ,  l'angle  AGa:  ang.  a  AG  :  :  ang. 
G  F  f  :  ang.  /G  F  i  &  les  finus  de  ces  petits  angles  font  en 
même  proportion  (  art.  220  ).  Donc  dans  les  triangles  A  G^i , 
G  F/  les  côtés  oppofés  à  ces  angles  font  auffi  dans  la  même 
proportion  (  art.  221  );  c'eft-à-dire,  Aa:  a  G  ::  Gf:  /F, 
ou  Aa:  aB:  :  B/:  /F  (  art.  204  ).  Si  A  s'approche  de  ^  & 
fe  confond  enfuite  avec  a  ,  la  ligne /F  devient  infinie  ;  &  par 
conféquent  lorfque  A  pafle  de  l'autre  côté  de  a ,  le-  point  F 
doit  auffi  pafler  par  une  dfflance  infinie  *  à  Tautre  côté  de  /. 
C.  d  F.  D- 

424.  Corel.  I.  Lorfque  le  rayon  A  B  F  efl  donné  de  pofition, 
la  ligne /F  eft  en  raifon  réciproque  de  A  a/ 

425.  Corol.  2.  En  appliquant  la  même  démonftration  à  la  Fig.  306. 
%•  3069  on  trouvera  la  même  proportion  pour  le  foyer  des 
rayons  réfléchis.  Car  ici  l'angle  AG^eftàFGHouGF/ 

en  raifon  d'égalité  (  art.  8  )  auffi  bien  que  l'angle  ^  A  G  ou 

A  G I  à  Tangle  /G  F  i  &  par  conféquent  les  triangles  A  G^  , 

G  F  /  font  équiangles ,  &  Ton  aura  A  a  :  ^  G  ou  ^  B  :  :  Gf  ou 

B/: /F.  Ce  qui  eft  une  autre  démonftration  de  la  première 

de  ces  propofîtions  (  art.  402  )i  &  les  points  a  ^  f,  qui  font 

les  foyers  des  rayons  parallèles  à  F  fi  &  A  B,  peuvent  fe  trouver 

en  cette  manière.  Soient  deux  rayons  incidents  AB  ^  ab  qui  Flg.  307^ 

décrivent  deux  cordes  parallèles  d*un  cercle  A  abB  cC  ec  qui 

foient  réfléchis  le  long  des  cordes  BC  ^bc  refpeâivement  égales 

^B  A  jba  (  art.  9 ,  19),  &  qu'elles  fe  coupent  en  /.  On  aura 

a  B  fc  =  (  B  fc  -^  A  a  =  arc  A  B  —  arc  a  fc  =  arc  B  C  —  arc 

tc=)Cc  — B  J.   DoncCr=3Bfc  &  B*  :  Cr  :  :  i  :  3.  Si 

les  cordes  AB  ^ab  s'approchent  à. l'infini  l'une  de  l'autre ,  les 

figures  B  / A  »  Cfc  deviendront  des  triangles  équiangles  (  art. 

204  ) ,  &  par  conféquent  B/:  /c  ou  /C  :  :  (  B  i  :  C  c  :  :  )  i  :  j. 

DoncB/=:^BC  =  iBA. 


Phofosition   VI. 


426.  ^yaht  le  foyer  d'un  pinceau  fuperficiel  tf  délié  de  rayons* 
qui  tombent  avec  quelque  obliquité  fur  un  grand  cercle  dunefphére 
d'une  matière  homogène  quelconque  >  trouver  ie  foyer  des  rayons 
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émergents  de  lafphére  par  ta  réfrûSlion  ,  après  un  nomlre  donné 

de  réflexions  fuccejjives  en  dedans  du  cercle. 

Fîg.  îc8.  Soif  A  B  C  D  E  Z  le  cours  d'un  rayon  incident  en  B ,  réfléchi 
fucceflîvement  un  nombre  donné  de  fois  ,  comme  aux  points 
C ,  D  (  art.  1 8  j  &c.  )  &  émergent  par  E.  Soit  A  le  foyer 
donné  des  rayons  incidents  ;  F  leur  foyer  après  la  première  ré- 
fraétion  en  B  $  G  leur  foyer  après  les  réflexions  en  C  &  D  j  &  H 
leur  foyer  après  l'émergence  par  réfradion  en  E.  Pour  trouver 
ces  foyers,  foientS/ficB^  les  diftances  des  foyers  des  rayons 
qui  viennent  parallèles  à  A  B  &  F  B  refpedtivement  ;  dites  A  a  : 
^1 B  :  :  B  /:/F  ;  ce  qui  donne  le  foyer  F ,  en  plaçant/ F  du  même 
côté  par  rapport  à  B/que  Teft  A  a  par  rapport  à  ^  B  (  art.  423). 
De  plus  y  par  le  centre  S  de  la  fphére.,  menez  S  L  ^  S  N  perpen- 
diculaires à  la  première  &  dernière  cordes  B  C ,  D  E  &  vers  C 
&  D  premier  &  dernier  points  de  réflexion ,  prenez  L  T  &  N  V 
refpeôivement  en  proportion  à  L  C  ou  N  D  ,  comme  l'unité  eft 
à  deux  fois  le  nombre  donné  des  réflexions  fucceflîves  ;  enfuite 
comme  F  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  en  C,  on  dira  TF: 
TL:  :  TLouVN:VG,  ce  qui  donne  le  foyer  G  après  la 
dernière  réflexion  en  D  ,  en  plaçant  V  G  du  même  côté  par 
rapport  à  V  N  que  T  F  Teft  par  rapport  à  T  L  (  art.  409  ). 
Enfin  foient  E  g  &  E  A  les  diftances  des  foyers  des  rayons  qui 
viennent  parallèlement  à  ZE  &  GE  refpeâiveme^ft ,  comme 
G  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  en  E,  dites  Gg  :  gE  :  : 
Eh:  hH  i  ce  qui  donne  le  foyer  H  des  rayons  émergents ,  en 
plaçant  /z  H  du  même  côté  par  rapport  à  E  /z ,  que  Gg  t'eft  par 
rapport  à^E  (  art.  423  )•  C.  Q.  F.  T. 

427.  Corol.  I.  Pendant  que  le  pinceau  incident  roule  autour 
du  foyer  A  par  un  mouvement  angulaire  dans  le  plan  du  cercle 
jB  C  D  E  ,  les  lignes  proportionnelles  Aa  y  aB  jBf^  /F  varie- 
ront toutes  en  longueurs  (  art.  420  )  ,  aufîi  bien  que  T  L;  & 
lorfque  T  F  ,T  L,  T /feront  en  proportion  continue ,  les  rayons 
émergents  feront  parallèles  à  EZ.  Car  nous  avons  Gg  :  gE:  : 
Eh  :  hHi  donc  h  H  fera  infinie  lorfque  g  G  fera  zéro ,  c'eft-à- 
*  dire  ,  lorfque  V  G  égalera  Vg  ou  T/,  qui  font  toujours  égales, 
à  caufe  des  cordes  égales  B  C  ,  D  E  &  des  réfraûions"  égales  en 
£  &  B.  Mais  par  la  Conftruftion  T  F  ,  T  L  ,  V  G  font  toujours 

en 
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«n proportion  continue  ;  donc  lorfqueVG  &  T/font  égales, 
nous  avons  T  F ,  TL,  T/en  proportion  continue. 

428.  Corol  2.  Donc  fi  les  rayons  incidents  font  parallèles ,  les 
émergents  le  feront  aufli  lorfque  T  /  deviendra  =  T  L  ;  &  par 
conféquent  lorfque  L  /  fera  à  L  C  comme  Tunité  au  nombre 
donné  de  réflexions  fucceflîves.  Car  lorfque  le  foyer  A  eft  infi- 
niment éloigné ,  la  foyer  F  fe  confond  avec  / ,  &  par  confé- 
quent les  proportionnelles  TF,TL,T/(  art.  427  )  font 
égales  entr'elles. 

429.  CoroL  3.  Donc  en  abaifiant  S  M  perpendiculaire  à  A  B 
prolongée ,  &  prenant  n  pour  le  nombre  donné  des  réflexions 
fucceflîves ,  fi  les  rayons  incidents  font  parallèles  y  les  émergents 

le  feront  auflî ,  lorfque  B  L  :  B  M  :  :  w  +  i  X  S  L  :  S  M.  Car 
dans  le  corol.  2 ,  nous  avons^  ni  i  :  :  L  C  ou  LB  :  L/^  &  en 


compofant  »-+-i:i::(B/:L/,  c*eft-à-dire  9  )  en  raifon 
compofée  deSM  à  SL&deBLà  BM(  art.  413)-  Donc  en 
compofant  ces  raifons  avec  celle  de  S  L  à  S  M  »  nous  avons 

«^  I  xSL.SM:  :  BL:  BM. 

430.  Carol.  4.  Donc  fi  l'on  prend  I  :  R  :  :  S  M  :  Sh  Se  m=: 
»  +  I  ,  on  aura  BM  :  B  S  :  :  |/ 1 1— KR  :  V/^^îîÏLRR  ,  ce  qui 
détermine  Tangle  d'incidence  B  S  M  ,  lorfque  les  rayons  qui 
viennent^arallelement  à  A  B  ,  fortent  parallèlement  à  £  Z  ^ 
&  c*eft  la  règle  de  Newton  pour  déterminer  les  diamètres 
apparents  de  l'arc-en-ciel  ,  comme  on  l'expliquera  dans  la 
fuite.  Car  puifque  S  M  :  SL  :  :  I  :  R  9  nous  aurons  S  M  ±  S  R  : 
SM  :  :  I±  R  :  I  ^  &  dans  le  G)rol.  3  nous  avons  B  L±  B  M  : 
BM::  wR±ï:L  Mais  S  M* -4- B  M*  =  SU-^BL'ÇEucl. 

1.47)  ou  S  M*  —  SL*  =  BL"  —  BM*  ou  SM-4-SLx 

SM— SL  =  BL-«-BMxBL  — BM.  Donc  SM^SL: 
BL4-B  M::  BL— B  M;  S  M  —  S  L  j  c'eft-à-dire  ,  en  fubf- 
tituant  les  valeurs  de  ces  termes  ,  qui  font;  données  par  les 

proportions  précédentes  ,  — =—  SM  :  — | —  BM  :  :  — r —  BM  : 
?=5:SM.   DoncI  +  Rxr+RxSM*  =  mR-^Ix»2R— I 
Tom.  L  H  h  h 
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X  BM*,  &  par  conféquent  BM*  :  SM*  ::  II  —  RR  :  m  m 

R  R  —  1 1 ,  &  en  cotnpofant  B  M*  :  B  S^-:II  ^^  R  R  :  w m — m 
XRR  &  BM:BS::  )/ll— RR  ;  l/^^iMI 

Proposition   VIL 

4^1.  Ayant  les  pofttions  de  deux  courbes  dtmnées  »  entre  trois 
milieux  donnés ,  tf  fuppofant  que  les  rayons  d'un  pinceau  délié 
dans  l'un  des  milieux  extérieurs  f oient  parallèles  if  tombent  fur  les 
courbes  avec  quelque  obliquité  ;  trouver  leur  foyer  après  les  réfrae^ 
tions  faites  dans  les  deux  courbai 

r*  îop.  Soit  aAbeCd  un  rayon  rompu  en  A  &  G  par  les  courbes 
données  A  B ,  CD»  foient  dans  ce  rayon  donné  a  8c  d  les 
foyers  des  rayons ,  qui  avant  que  d'entrer  par  les  réfraftions  en 
A  B  &  C  D  dans  les  milieux  extérieurs  y  vont  de  part  &  d*autre 
parallèlement  &  fort  proche  de  A  C  dans  le  milieu  intérieur. 
Soient  auffi  b  &  c  les  foyers  des  autres  rayons  »  qui  avant  que 
d'entrer  par  les  réfraftions  dans  le  milieu  intérieur ,  vont  parallè- 
lement za  Aôcd  C  refpe^tivement  dans  les  milieux  extérieurs. 
On  trouvera  ces  foyers  par  les  art.  4 1 6  &  40 1 .  Dites  enfuite  cbi 
bA::  Aaial  ^Sc  plaçant  ^7 1  du  même  côté  par  rapport  à  ^  A , 
que  Teft  b  c  par  rapport  ïb  A  y  le  point  I  fera  le  foyer  après  les 
deux  réfraétions  des  rayons  qui  viennent  parallèlement  du  dehors 
fur  la  courbe  C  D  (  art.  423  J  ;  parce  que  c  eft  leur  foyer  après 
la  première  réfradion.  De  même  en  difant  bcicC::  Cd  idK  y. 
&  plaçant  dK  dn  même  côté  par  rapport  à  ^  C  que  Teft  c  b 
par  rapport  à  r  C ,  le  point  K  fera  le  foyer  après  les  deux  réfrac- 
tions des  autres  rayons  qui  vieiment  parallèlement  du  dehors  fur 
Tautre  courbe  A  B  (  art.  423  ).  C.  Q,  F.  T. 

tlj^  310.  43  2.  Corol.  I.  Soient  les  deux  furfaces  A  B ,  C  D  qui  compo- 
fent  une  fphére  de  matière  homogène ,  &  que  S  en  foit  le  centre- 
Abaiffez  S  M  perpendiculaire  au  rayon  incident  a  A  prolongé 
&  S  N  à  rémergent  d  C.  Divifez  également  aMScdîi  tnlSc 
K ,  &  les  points  I ,  K  feront  les  foyers  des  rayons  rompus  dans 
la  fphére  qui  viennent  parallèlement  à  ^  C  &caA.  Car  en  divi- 
fant  AC  également  en  L  5  nous  avons  Le  :  LC:  :  Cd:  G  N^ 
(  art.  418),  ôcencompofant  Lc;çC:  :  Cd  :  ^/N  imaispar 
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cette  propofition  nous  stv^s  i  c  ou  2  Lr  :  r  C  :  :*C  ^  :  ^  K ,  &  par 
conféqucnt  iLrx^/K  =XcCxC^r=)  Lc>:rfN,  par  la 
première  proportion.  Donc  ^  K  =  7  ^  N ,  &  par  le  même  rai- 
fonnement ,  al=z  ^aNi. 

433.  Corol.  2.  Nous  avons  C^àCN  >  comme  la  tangente 
du  moindre  des  angles  d'incidence  &  de  réfraâion ,  à  la  difFé-^ 
rence  de  leurs  tangentes  (  art.  4 1 6  )  ;  &  par  conféquent  le  foyer 
K  fera  en  dehors  ou  en  dedans  de  la  fphére ,  ielon  que  cette 
moindre  tangente  fera  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  différence 
defdites  tangentes  i  laquelle  différence  croît  à  l'infini ,  pendant 
que  les  angles  d'incidence  &  de  réfraûion  croilTent ,  c'efl-à-dire , 
pendant  que  le  rayon  A  C  s'éloigne  de  plus  en  plus  du  centre  de 
la  fphére. 

Proposition   VII L 

434*  Le  foyer  des  rayons  incidents  étant  donné  y  trouver  leur 
foyer  après  deux  réfradtions  par  deux  courbes  données ,  entre  trois 
milieux  donnés  ? 

Dans  le  rayon  \a  AC^Kdonné  depofîtion,  foient  a  8c  d  Fig.  pç, 
les  foyers  des  rayons  »  qui  avant  que  d^entrer  par  les  réfraâions 
en  A  B  C  D  dans  les  milieux  extérieurs  y  vont  de  part  &  d'autre 
parallèlement  &  fort  proche  de  A  C  dans  le  milieu  intérieur. 
Soient  aufli  I  &  K  les  foyers  des  autres,  rayons ,  qui  avant  leurs 
réfraâions  dans  les  deux  courbes  ,  vont  parallèlement  à  C  K  & 
A I  dans  les  milieux  extérieurs.  Soit  enfuite  P  le  foyer  des  rayons 
incidents  fur  la  furface  A  B  ;  I  &  a  les  foyers  des  rayons  qui  vont 
du  côté  oppofé  aux  incidents,  &  dites  ,  comme  PI  :  I  ^  :  :  dK: 
K  R ,  &  plaçant  K  R  du  même  côté  par  rapport  à  K  ^  que  l'eft 
I P  par  raj^ort  à  I  « ,  le  point  R  fera  leur  foyer  après  les  deux 

réfradtions. 

Car  en  faifant  ?  a:  a  A  ::  Ab  ibQy  6c  plaçant  b  (ià  l'or- 
dinaire ,  le  point  Q  fera  leur  foyer  après  la  première  réfraûior  m 
A  B  (  art.  423  ).  Le  même  point  Q  étant  le  foyer  des  rayons 
incidents  fur  C  D  ,  on  dira  encore  Q.c:rC::C^:^/K,ce 
qui  étant  placé  à  l'ordinaire  donne  le  foyer  R  après  les  deux 
réfraâions  (  art.  423.  )  Mais  parla  première  de  ces  proportions 
&  de  celles  de  la  propofition  précédente ,  le  rectangle  ?axbQ 

Hhhij 
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z=CAhxâA:r=:^bcxal  &  par  la  féconde  proportion  dans 
les  mêmes  propofitîons ,  le  reftangle  (ic  x^R=:(rCx  Cd:=zy 
hc^dKi  donc  en  réduifanc  les  deux  premiers  reâanglesà  la  pro- 
portion de  leurs  côtés ,  on  aura  I^i:P^i::2^Q:2^r&en  divifanc 
(  ou  en  compofant  )  P I  :  P  a  :  :  C  Q^  •  ^  ^  '  •  )  ^  K  :  ^  R  par  la 
réfolution  des  deux  derniers  reâangles  ;  &  en  divifant  C  ou  en 
compofant  )  P  I  :  Itf  :  :  ^/K  :  K  R.  C.  a  F.  D. 

435.  CoroL  I .  Donc  fi  le  rayon  I  A  C  K  efl  donné  de  pofition» 
K  R  eft  en  raifon  réciproque  de  P I  j  parce  que  le  redangle  laxdK 
efl  invariable. 
Fîg.  jio.  436.  Corol.  2c.  Dans  la  fphére  nous  avons  P  I  :  I M  :  :  N  K  : 
K  R  ^  ce  qui  donne  le  foyer  R  en  plaçant  K  R  du  même  côté 
par  rapport  à  K  N  que  I P  Teft  par  rapport  à  I M  ;  parce  que 
nous  avons  lM=lii&  KN=:K^(  art.  422  ).  Et  cette  règle 
pour  le  foyer  R  efl  la  même  que  celle  de  Tart.  236,  lorfque  les 
rayons  pafTent  auprès  du  centre  de  la  fphére» 

437.  CoroL  3.  Menez  PS  qui  coupe  le  cercle  en  B  &D  ;  & 
foit  S  F  la  diflance  du  foyer  de  la  fphére  ;  fi  S  P  efl  plus  long 
que  S  F ,  pendant  que  Tare  B  A  croît  ,  la  ligne  K  R  diminue 
jufqu*à  zéro  ^  de  manière  que  tous  les  points  N ,  C  ^  K,  R  fe  con- 
fondent enfenible  dans  la  furface  de  la  fphére.  Car  pendant  que 
B  A  croît ,  A  M  décroît  jufqu'à  s'anéantir  ,  étant  toujours  la 
moitié  de  la  corde  de  Tare  coupé  par  le  prolongement  de  P  A. 
1  M  décroît  plus  vîte  que  A  M  ,  étant  au  commencement  plus 
grand ,  enfuite  auffi  grand  &  enfin  moindre  que  A  M  (  art.  43  3). 
Mais  PI  ou  P  A  +  A I ,  croît  ;  parce  que  P  A  croît  toujours  ; 
pendant  que  A  I  diminue  au  commencement  jufqu'à  zéro ,  & 

enfuite  croît  du  côté  oppofé . à  A  P.  Donc  KRou'^Jl^- 

décroît  jufqu'à  zéro. 

43  8,  Corol.  4*  Si  S  P  efl  moindre  que  la  diflance  S  F  du 
foyer  ,  pendant  que  l'arc  B  A  croît  depuis  zéro  ,  la  ligne  néga- 
tive K  R  augmente  au  commencement  à  l'infini  &  enfuite  dimi- 
nue jufqu'à  zéro  comme  ci- devant.  Car  lorfque  A  fe  confond 
avec  B ,  les  points  M ,  I  fe  confondent  avec  S ,  F  &  que  pen-^ 
dant  cficBA  croît,  M  I  décroît  (  art.  437  )  jufqu'à  ce  que 
P I  devienne  zéro  &  K  R  infini  (  art.  435  )  i  après  quoi  K  R 
décroît  jufqu^à  zera  comme  ci*devant. 
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459.  Carol.  5.  On  voit  par  là  que  N  R  croît  au  commencement 
jufqu'à  Tinfini ,  &  décroît  enfuite  jufqu'à  zéro. 

440.  CoroL  6.  Lorfque  N  R  décroît  le  point  R  entre  dans 
la  fphére ,  &  enfuite  revient  vers  fa  furface  avant  que  N  R 
s^anéantifTe  dans  la  furface  même.  Dans  la  ligne  P 1  prenez: 
QI  :  IM::  NK:  KG,  &  pendant  que  AB  croît,  ces  deux 
raifons  deviennent  à  la  fin  des  raifons  d*égalité  ;  (  parce  que 
la  dernière  raifon  de  N  C  à  C^/  eft  infinie  ,  par  Tart.  455.  ) 
Donc  Q I  deviendra  moindre  que  P I.  Mais  P I  :  I M  :  :  N  K  : 
KR(art436),&parconféquentPIxKR  =  (NKxIM=) 
QIxKC  &  PI:Q.I:  :  KG:  K  R.  Donc  KR  fera  moindre 
que  K  C ,  &  ainfi  le  foyer  R  entrera  dans  la  fphére  &  reviendra 
enfuite  à  fa  furface,  ou  N  R  difparoît ,  lorfque  les  rayons  inci- 
dents &  émergents  font  tangents  à  la  fphére. 

Proposition     IX. 

44 1  •  Ayant  la  pofition  de  trois  courbes  données ,  entre  quatre 
milieux  donnés  ,  Ù  fuppofant  que  les  rayons  d*un  pinceau  délié 
foient  parallèles  dans  Pun  des  milieux  extérieurs ,  if  qu'ils  tom-- 
bent  avec  quelqne  obliquité  fur  les  courbes ,  on  demande  leur  foyer 
apès  toutes  les  réfraSlions  l  • 

En  fuppofant  les  foyers /r,  rf&I,  K  déterminés  par  laprop.  p. 
8*.  pour  deux  furfaces  contigues ,  comme  A  B ,  CD;  foit  le  * 
rayon  C  e  E  rompu  dans  la  furface  E  F  le  long  de  EfNi  ;  Se 
que  les  rayons  qui  viennent  parallèlement  à  M  Ë  &  C  Ë  ayent 
leurs  foyers  tn  e  6c  f  après  la  feule  réfraétion  en  Ë  F ,  dans 
laquelle  e  étant  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  la  furface  G  D» 
on  dira ,  eK:  Kd::al:lL  y  8c  plaçant  I L  à  l'ordinaire ,  le 
point  L  fera  le  foyer  après  trois  réfradions  des  rayons  qui  vieiw. 
nent  parallèlement  du  dehors  fur  la  courbe  Ë  F  (  art.  434  ).^ 
Dites  encore ,  K  ^  :  e  E  :  :  K  /:  /M ,  &  plaçant  /M  à  Tordi- 
naire ,  le  point  M  fera  le  foyer  des  autres  rayons  après  trois 
réfiraâions,  lefquels  viennent  parallèlement  du  dehors  fui  la 
courbe  A  B.  (  art.  423  ).  C.  Q^  F.  T. 


y 
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Proposition  X. 

442.  Ayant  le  foyer  d'un  pinceau  délié  de  rayons  incidents 
avec  obliquité  fur  un  nombre  donné  de  courbes  entre  des  milieux 
donnés  »  trouver  le  foyer  des  rayons  émergents  ? 

Fîg.  JI2,  Soient  I  &  /les  foyers  des  rayons  ^  qui  avant  leur  émergence 
par  les  réfractions  dans  les  deux  milieux  extérieurs  ,  vont  de 
part  &  d'autre  parallèlement  &  fort  proche  du  rayon  donné 
dans  l'un  des  milieux  intérieurs  ;  par  exemple  ^  C  E  ;  &  foient 
L  &  M  les  foyers  des  autres  rayons ,  qui  avant  les  réfraâ:ions 
par  toutes  les  courbes, viennent  parallèlement  à  M  E  &  L  A  ref- 
pedli vement.  Soit  enfuite  P  le  foyer  donné  des  rayons  incidents  ; 
fi  l'on  fait,  PL:  L 1  :  :  /M  :  M  S,  &  fi  l'on  place  MS  du 
même  côté  par  rapport  à  M/  que  l'eft  LP  par  rapport  à  LI^ 
le  point  S  fera  leur  foyer  après  toutes  les  réfraftions. 

On  peut  démontrer  cela  par  la  9\  propofition  de  la  même 
manière  que  la  8^  a  été  démontrée  par  la  7'.  ou  dans  les  mêmes 
termes  que  les  art.  370  &  37 1.  Et  Ton  voit  par  la  méthode  de 
ces  démonftrations'  que  la  règle  qu'on  y  a  donnée  pour  trois 
•  furfaces,  eft  générale  pour  tout  autre  nombre.  Mais  pour  éviter  la 
prolixité  ennuyeufe ,  j'ai  omis  quelques  cas  de  ces  propofitions , 
comme  favois  fait  dans  celle  du  8^  chapitre ,  tels  que  ceux 
dont  j'ai  fait  mention  dans  l'art.  399. 

443.  Corol.  I.  Donc  fi  le  rayon  PLACE  MS  eft  donné 
de  pofition  ,  P  L  eft  en  raifon  réciproque  de  M  S  ;  parce  que 
le  reâangle  fous  les  deux  eft  égal  au  reétangle  invariable  fous 
LI,/M. 

444.  Corol.  2.  Les  mêmes  règles  &  démonftrations  fervent 
anflî  à  trouver  le  foyer  des  rayons  réfléchis  fucceflîvement  par 
un  nombre  donné  de  courbes  ,  en  citant  la  première  de  ces  pro- 
pofitions au  lieu  de  la  cinquième. 

Définition  des   Caujliques. 

Fîg.  îij.  '♦45-  Lorfqu'un  nombfe*  infini  de  rayons  incidents  A  B ,  A  B 
&c.  qui  font  tous  dans  le  même  plan  d'incidence  ,  n'appartient 
pas  à  un  feul  point  ou  foyer  après  leurs  dernières  réflexions 
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ou  réfraâions  9  mais  qu'ils  fe  coupent  mutuellement  en  un  nombre 
infini  de  points  j  la  courbe  F  F  F  qui  touche  chacun  dés  rayons 
Xa  //  réfléchis  ou  rompus  B  F ,  B  F  &c.  prolongés  s'il  eft  nécefîairc  ^ 
aux  points  F ,  F  ,  F ,  fe  nomme  Caufiique  par  réflexion  ou 
par  réfraSkiork  >  félon  qu'on  l'applique  aux  rayons  réfléchis 
ou  rompus* 

[-^^^1 — 7  446.  CoroL  î.  Soient  deux  tangentes  BF,  BF  quife  cou- 
pent mutuellement  en  G ,  fi  Ton  fuppofe  que  ces  tangentes  s'ap* 
prochent  l'une  de  l'autre  jufqu'à  fe  confondre  ,  les  points  d'at- 
\  \  touchement  &  le  point  d*interfe(Stion  s'approcheront  aulfi  mu- 
tuellement jufqu'à  fe  confondre.  Il  eft  donc  évident  qu'un  rayon 
réfléchi  ou  rompu  touche  la  cauftique  dans  le  point  du  rayon  où 
fon  interfeftion  avec  le  rayon  fuivant  difparoît ,  lorfqu'on  les^ 
fuppofe  fe  confondre  enfemble. 

447.  CoroU  a.  Donc  en  imaginant  deux  rayons  incidents  infi- 
niment proches  l'un  de  l'autre  &  qui  roulent  autour  de  leur 
foyer  A  dans  le  plan  d'incidence ,  leur  foyer  F  ou  Tinterfediont 
_      des  rayons  réfléchis  ou  rompus  décrira  la  cauftique  déterminée 
■^      ci-devant.  On  l'appelle  cauftique  réelle  ou  imaginaire  félon  que 
j       F  eft  le  foyer  des  rayons  convergents  ou  divergents  Pour  donner 
une  idée  des  figures  des  cauftiques  que  les  rayons  réfléchis  par 
un  cercle  ou  par  une  courbe  produifent ,  on  doit  examiner  les 
différentes  inclinaifons  des  rayons  réfléchis  avec  le  diamètre  du 
cercle  qui  pafle  par  le  foyer  des  rayons  incidents  >  ou  avec  l'axe 
de  la  courbe. 

Lemme  m. 


448.  Soit  A  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  un  cercle  $  B  H  pîg.  314,^1 5, 
J2i         dont  le  centre  eft  C.  Dans  l'angle  d'incidence  ABC,  ou  dans 

fon  fupplément  à  deux  droits ,  infcrivez  une  ligne  A  I  égale 

au  rayon  incident  A  B  ;  le  rayon  réfléchi  B  F  fera  parallèle 
-"  àiAI. 

_.  Car  les  angles   ABI,  AIB,  IBF  font  égaux  entr*eux ^ 

(  Eucl  I.  5.  29.  )  C.  Q,  F.  D. 
^  449.  CoroU  I  •  Menez  Taxe  A  C ,  qui  coupe  le  cercle  à  angles 

droits  en  /3  &  B  &  que  les  lignes  A  L ,  A  L  le  touchent  en  L. 

&  L  ;  les  points  L  ^  L  ,^  di  viferont  la  circonférence  ea  deux,  aces 


r 
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dont  L  B  L  le  plus  éloigné  de  A  fera  concave  vers  A  &  L  /i  L 
le  plus  proche  de  A  fera  convexe  vers  A.  Et  lorfque  le  point  B 
arrive  en  L  ,  le  point  I  fe  confond  auflî  avec  lui,  &  ainfî  le  rayon 
réfléchi  s'avance  dans  la  direftion  du  rayon  incident. 

450.  CoroL  2.  Infcrive2:  dans  le  cerclé  réfléchiflant  deux  lignes 
A  H ,  A  H  égales  chacune  à  A  C  diflance  du  foyer  au  centre  ; 
les  rayons  qui  feront  réfléchis  par  l'arc  H  B  H  le  plus  éloigné  • 
fqjront  tous  convergents  vers  l'axe  A  C  ;  &  ceux  qui  feront 
réfléchis  par  Tautre  arc  H  i»  H  feront  tous  divergents  de  A  C  ; 
&  les  deux  rayons  H  F  ,  H  F  qui  font  réfléchis  par  les  points 
H ,  H  étant  parallèles  à  l'axe  A  C ,  fépareront  les  rayons  con- 
vergents de  ceux  qui  font  divergents.  Car  en  fuppofant  que  le 
rayon  A  6  s'approche  de  A  H  &  fe  confond  avec  A  H ,  la  ligne 
A  r  s'approchera  de  A  C  &  fe  confondra  avec  A  C  ;  &  alors 
le  rayon  réfléchi  B  F ,  qui  eft  toujours  parallèle  à  A  I ,  fera 
parallèle  à  A  C  Mais  tant  que  A  B  eft  plus  court  que  A  H 
ou  A  C ,  la  ligne  égale  A  I  eft  aufli  plus  courte  que  A  C  , 
&  par  conféquent  elle  eft  placée  du  même  côté  de  l'axe  A  C 
que  A  B ,  &  ainfi  le  rayon  réfléchi  B  F  ,  étant  parallèle  à  A I 
eft  divergent  de  l'axe  A  C.  D*un  autre  côté  tant  que  A  B  eft 
plus  long  que  A  H  ou  A  C  ,  la  ligne  A  I  l'eft  aufli ,  &  ainft 
elle  eft  placée  de  l'autre  côté  de  l'axe  A  C.  Donc  B  F  étant 
parallèle  à  A  I  ^  eft  maintenant  convergent  vers  l'axe  A  C. 

451.  Corol.  3.  Delà  il  fuit  évidemment  que  lorfque  le  foyer 
A  eft  plus  proche  du  centre  du  cercle  que  la  moitié  de  fon  demi- 
diamètre  ,  les  rayons  réfléchis  par  tout  le  cercle  font  tous  conver- 
gents vers  l'axe  A  C. 

Proposition    XL 

Sur  les  figures  tJ  If  s  propriétés  des  caujliques  par  réflexion. 

Fîg.  116.  45  ^-  ï  *'•  Cas.  Soit  A  le  foyer  des  rayons  incidents  9  en  dehors 
dû  cercle  réfléchiflant  L  B  L  ^a  &  que  les  lignes  AL,  A  L  le 
touchent  en  L  &  L  ;  pendant  que  le  point  d'incidence  B  du 
rayon  A  B  décrit  l'arc  L  B  B  L  qui  eft  concave  vers  le  foyer 
A ,  le  foyer  conjugué  F  du  pinceau  infiniment  délié  ,  décrira 
une  cauftique  réelle  L  F  F  L  (  art.  447  ) ,  &  pendant  que  le 

point 
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point  d'iociden^ce'id  déqdt  P^rc  t.  fi^  Ja  qyi  eft  çopvexe  yer$  le 
foyer  A  t  le  foyçr  conjugué  9  décrira  l,a  cau^ique  imaginaire 
L**,L  (jtfç.  447.  )  La  çauftique  réelle  $c  rimaginj^lrc  font 
toutes  .deux  contenues  en  dedans  du  cercle  réfléchiflant  6c  cha- 
cuneeft  copipcfée  cle  pfirties  fçmblablçç  ^.  égales  (Jç?  deux  côtés 
de  Tare  A  C ,  qù  chaque  paire  .de  parties  fembiables  (c  réunit , 
& ûii elles  forment  deux  points  en  F  &,.♦  dçs  dçux  côtés  du 
centre  G.  Tout  cela  fuit  de  V.^tt.  40,2  p^r  .lequel  B/  =  6  « 
z=:l  BfiScAa  :  ab:'.  JB/:  /F ,  &  ^par  cçnféquent  la  tangente 
B  F  de  la  cauftique croît  continuellqinent,  pend.ant  que  AB& 
A/Sfe  meuvent . depuis  AL  vers  l'axe  ^C. 

453.  2i*  Cas.  Si  Me  foyer  A  s'éloigne  à  uf^Q  diftançe  infinie  ^   pig.  117. 
la  tangente  B  F  de  la  çauilique  fêr^  toujours  égale  à  B/,  ou 
B  tf  t  ou  à  un  quart  de  jaeorde  incidente  6  js  qui  eft  fuppofée  Te 
.mouvoir  parallèlement  ,à  Tax^  A,C, 

4S4^  3*-  ^^^-  ^i  î^  ^^f^  À  eft  4^î^s  )^  circonférence  du  cercle  fîg.  jis. 
réfiéchiiTant  >  U  tangente  jB  F  de  la  ç^^udique  fera  par- toi^t 
égale  à  un,  tiers  de  la  corde  réfléchie  ou  incidente  A  B  ;(  ar^. 
402  ).  Car  B/;ou  B.a  étant  égale  à  j  A  B ,  nous  ayons  A  a: 
a  B  :  :  B/:f  F  :  :  }  :  1  ,  &  par  conféquept/F  =:^  Afi^  ce  q^ji 
étant, a  jouté  àB/ou  ^  A  B ,  donne  B  F  =?  |  A  B.  La  caufti- 
que imaginaire  dilparoîtdaps. ce. cas,  Scjespairtiet^^  la  caufti- 
que réelle  viennent  en  s'àrrondiiTant^au. foyer  A  &. touchent. )e 
cercle  dans  ce  point. 

455.  4*.  Cas.  Si.  le  foyer  A  entre  dans  je  cercle  réfléchi^nt ,  >?"g*  î«9. 
mais  non  pas  jufqu'au  quart  de  fon  diamètre  B  /s ,  les  rayons  - 
réfléchis  du  point  le  plus  proche  fi  fetont  4^^^^^^^^  ^d^une 
pointe  imaginaire  .♦  dans  ce  diamètre  prolongé  ^çn  ^s^ci^e 
(.art.  207.  )  Outre  cette  pointe  en  ♦.&  la  pointe  çpn;efppn4ante 
en  F,  formée  par  les  céflei^ions  de  l^autre  extrémité  B  de  ce 
diamètre,  il  y  a  deux  autres  pointes  KA  ^A^  ^^^x  côtés  du 
diamètre.  Ces  uois  pointes  appfirtiennentàjaç^uftique  réelle  » 
qui  a  îi^iffi  de;MX  branches  .R  F ,  5  F  qui  s^ep^epï^^  Wljfi^*  > 
;&  /approchant  de  deux  afymptptes,  :Br  ,  B  F,  auxquelles 
agpjutiennent  auflî  deux  ^tres btanches  «F ,  ♦F  (Je  Ja  caufti- 
que, iipagin^irç  ,  qui  s'agproçhe  de  leur^  côtés  pppofés  &  s'étend 
du  côté  oppofé>  la  première.  Car  ii  le  point  d'incidence  B 
roule  ^u|our  du  cercle -en  o^^nmisn^^  par  )e  ppint  le  ^plus 
Tom.  L  •      lii 
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proche  »  ;  tant  que  le  rayoïi  incident  A  B  continue  d'être 
moindre  que  l  de  la  corde  incidente  B  A  B  ,  les  rayons  réfléchis 
feront  divergents  de  la  cauftique  imaginaire  «F  (art.  402^  , 
si  lorfque  A  B  égale '^  de  fa  corde  ,  le  rayon  réfléchi  devient 
une  afymptote  B  F  ou  une  tangente  à  la  courbe  à  une  diftance 
injînie  (  art.  405^,  &  par  cônféquent  lorfque  A  B  eft  plus 
grand  que 4  de  fa  corde,  les  rayons  réfléchis  font  convergents 
les  uns  vers  les  autres ,  &  forment  une  branche  oppofée  R  F  par 
le  mouvement .  de  leur  foyer  F  y  lequel  s'approche  d'abord  du 
point  d'incidence  B  ,  jufqu'à  ce  qu'il  foit  arrivé  à  une  certaine 
limite  j^  &  alors  il  s'en  éloigne  à  mefure  que  la  corde  incidente 
devient  toujours  pjus  longue  j  de  forte  que  par  le  moyen  de  ces 
mouvements  contraires  de  F  dans  le  rayon  réfléchi  B  F  ,  8c  du 
changement  par  degrés  de  fon  inclinaifon  ,  il  fe  forme  une  pointe 
ou  rebrouflTemeiît  en  R  ;  de  la  même  manière  que  la  pointe  ou 
rêbrouflement  fe  forme  dans  l'axe  en  F,  par  rallongement  ou 
le raccourciflement  de  BF&par  le  changement  continuel  de 
fon  inclinaifon.  « 

456.  5'.  Cas.  Si  le  foyer  A  divife  le  demi-diamètre  jiC  en 
deux  parties  égales ,  la  pointe  *  s'éloignera  à  une  diflance  infi- 
nie C  art*  405  )  î  les  afymptotes  B  F  /  B  F  fe  confondront  avec 
l'axe  j  &  lorfque  A  s'apptoche  encore  plus  du  centre ,  les  deux 
branches  R  F  i  S  F  fe  rencontrent  à  uwe  diflance  finie  A  «  du 
côté  oppofé  de  A ,  &  ainfî  cette  cauftique  a  4  pointes  réelles  ; 
mais  lorfque  A  arrive  au  centre,  elle  fe  réunit  en  ce  feul 
point. 

457.  6^é  Cas.  Enfin  lorfque  les  rayons  incidents  tombent 
fur  le  côté  ôppofé  du  cercle  étjint  convergents  vers  A  ,  toutes  ces 
cauftiques  font  les  mêmes  qu'auparavant ,  excepté  que  leurs  par- 
ties réelles  &  imaginaires  changent  de  place. 

Fîg*  320.  458*  On  peut  décrire  quelques-unes  de  ces  cauftiques  de  la 
mênie  manière  qu*on  décrit  la  cycloïde.  Par  exemple ,  dans  le 
3  .  cas  où  le  foyer  A  èft  dans  la  circonférence  en  A  ^  &  où  B  F 
tangente  de  la  ca^iftique  eft  \  dé  la  cordé'  A  B  du  cercle  réflé- 
chiflarit }  divife:^  un  demi- diamètre  quelconque  BC  en  trois 
parties  égales  C  D  ,  D  E  ^  E  B ,  &  Hu  centre  C  avec  le  demi- 
diamètre  CD^  décrivez  le  cercle  D  K ,  qui  coupe  A  C  prolongée 
en  K }  de  même  du  centre  £  avec  le  demi-diamètre  £D  ouE  B 
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décrivez  le  cerck  B  F  D  ,  qui  coupe  le  rayon  réfléchi  BF  en  F  j 
fi  voiis^ faites  rouler  le  dernier,  cercle  B  F  D  >  comme  une  roue , 
fans  gliffer ,  fur  la  convexité  du  premier  cercle  D  K ,  le  point 
donné  F  du  cercle  mobile ,  décrira  la  <fauftiqQe  A  F  K.  Car  en 
joignant  EF,  puifque  les  triangles  ifofceles  BEF,  BCA 
font  équiangles  ,  &  puifque  B  E  =  1  B  C  ,  la  ligne  B  F  fera 
i  'B  A  >  &  par  conféquent  le  point  F  fera  dans  la  cauftique 
(art.  454  ).  Et  puifque  les  angles  D  E  F  ,  D  C  K  >  fuppléments 
des  angles  égaux  B  E  F  ,  BCA,  font  égaux  >  les  arcs  D  F ,  D  K 
décrits  avec  des  demi-diamètres  égaux  feront  aufli  égaux. 

459,  La  cauftique.  d'une  courbe,  dont  on  connoît  le  rayon   Fîg.jn. 
de  courbure  dans  chaque  point ,  peut  auflî  fe  déterminer  par 
Tart.  402.  Par  exemple,  foit  AHB  une  fpirjtle  équiàhguïaire 
autour  de  fon  pôle  A  ^  dont  la  propriété  efTentîelIe  eft  que  tandis 
ue  le  rayon  de  révolution  A  B  croît  ou  décroît ,  la  grandeur 
,e  l'angle  A  B  G  formé  par  le  rayon  A  B  &  par  la  courbe  eh  B 
o^  par  fa  tangente  B  G ,  eft  invariable.  Soit  la  ligne  GAG 
toujours  à  angles  droits  avec  A  B  ,  &  qu'elle  rencontre  B  C' 
perpendiculaire  à  BG  en,  C ,  &  de  la  même  manière  que  le  point 
B  de  l'angle  mobile  A  B  G  décrit  la  fpirale  B  H ,  le  point  C 
de  l'angle  égal  A  C  B  décrira  une  autre  fpirale  équiàngulaire 
AGI  autour  du  pôle  A.  Par  oh  Vçn  voit  ^  que  C  çft  le  centre 
&  CB  le  demi-diamètrè  d'un  cercle  de  même  courbure  que  la  * . 
jpremière  fpirale  en  B  >.parce  (ju'il  lui  eft  perpendiculaire  en  B , 
&  tangente  à, l'autre  fpirale  en  C.     ^ 

Si  •  Ton  fuppofe  maintenant  que  A  foit  le  foyer  des  rayons 
incidents  fur  la  fpirale  AHB,  le  foyer  F  des  rayons  réfléchis, 
comme  B  F  >  décrira  une  troifième  fpirale  équiàngulaire  A  F  , 
qui  ne  différera  de  Tune  des  deux  autres  que  par  fa  pofîtion. 
Car  du  centre  C  d'un  cercle  de  même  courbure  que  la  fpirale 
en  B ,  foient  abaifTés  les  fînus  d'incidence  &de réflexion  CD, C  E 
fur  A  B ,  B  F  i  &  puifque  D  tombe  toujours  fur  le  foyer  A ,  le 
foyer  conjugué  F  tombera  toujours  fur  È  (art.'  402  ),  &  puifque 
A  B  ,  B  E  font  égales  &  également  inclinées  à  la  perpendicu- 
laire B  C  y  &  par  conféquent  à  la  tangente  B  G,  la  ligne  A  F 
fera  parallèle  à  B  G  ,  &  ainfi  l'angle  A  F  B ,  formé  par  A  F  & 
3  F ,  tangente  de  la  cauftique  en  F  3  fera  égal  à  l'angle  inva- 
riable AB  G.  C  â  F.  D, 

1*  •  •  • 
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f^.  ,jj.  460.  La  longueur  d'uite  portroh  qùekohque  d'une  cauflique 
formée  par  une  courbe  réflèchiflante  quelconque ,  cft  égale  à  la 
fomme  du  rayon  incident  &  réfléchi  qui  terminent  une  extré- 
n)ité  dé  cette  portion ,  diminuée  de  la  fomme  du  rayon  incident 
6c  réfléchi  qui  terminent  fon  autre  extrémité. 

Imaginons  que  la  tangente  B  F  eft  une  ligne  ou  fil  faible , 
qui  étant  tendu  de  part  &  d'autre  s'enveloppe  ou  fe  développe 
fur  la  convexité  de  la  cauftique  fans  gliflèr ,  de  thstoièré  qu'il 
mèfurè  la  longueur  de  la  portion  à  laquelle  ri  eft  appliqué.. 
Et  ayant  fait  la  même  conftruâioh  que  àziii  la  ptopofîtion 
première,  puifqué  lés  triangles  B  >  / ,  B  î  i» ,  y  ont  été  démontrés 
égaux,  l'incrément  ^^  du  rayon  incident  BA  eft  par- tout 
égal  au  décrément  h»  dufilBF«,  à  compter  depuis  un  point 
£e  ♦ ,  &  fi  lé  point  B  fe  meut  du  côté  Oppofé ,  le$;  décréments 
de  A  B  feront  par-tout  égaui  aux  incréments  du  fil.  Prenant 
donc  les  fommes  correfpondantes  de  ces  incréments  ou  décré<' 
ments ,  il  s'enfuit  que  lorfque  A  B  &  B  F  font  dans  toute 
autre  fituation  comme  A  /> ,  |3  « ,  lorfqué  A  B  croît  ^  A  n-^ 
AB  =  *F4-FB— ♦i8,&  retranchant  chofes  égales  de  chofes 
égales  yA$'^fi^  —  A  B —  B  F  ==  F  ♦  ,  portion  de  la  caafti- 
que ,  &  lorfque  A  B  décroît ,  AB  —  A/j  =  F^-<-^/i— FB. 
•Donc  AB-hBF  —  A/!— ^  ^==  F  ♦. 

Fig.)i»«  4^'*  Dans  le  5*.  cas  lOrfque  A  éft  dans  la  circonférence,  i\ 
ftiit  dé  la  régie  précédente  que  la  longueur  de  la  portion  A  F 

Jig.  î  17-  z=.A  B  ^-  B  F  =r  f  A  B  ;  &  darti  le  fécond  ca^ ,  où  les  wryons 
incidents  font  parallefes ,  la  portion  L  F  =  D  B  H^-  B  F*=::  * 
DB ,  là  ligne  D  B  étant  la  moitié  de  B-^. 

Fif.  il}.  4^>-  O^  P^u^  déterminer  en  cette  manière  la  dénfité  des 
rayons  dans  chaque  particule  d'Uhé  càufti^i^e.  Soient  les  rayons 
fncidénts  À  B ,  A  2f  réfléchis  par  un  |>étit  arc  B  b  d'urie  courbe 
B  t  dont  l'axe  eft  A  I ,  &  que  les  rayons  réfiéthis  touchent  la 
cauftiqué  F  /K  eii  F  &  /.  6u  centre  A  &  avet  le  detai-diartètre 
donné  A  Ç,  décrives  un  arc  C/>  P  qui  coupé  les  rayons  inci- 
dents ABt  Ab  etïP  ^  p;  la  dénfité  dés  rayons  dan§  le  petit 
arc  F /fera  à  la  dénfité  uniforme  déS  mêmes  rayons  dans  Farc 
Vp ,  comme  P p  èft  à  F/!  Car  eh  fuppofâftt  qué  tous  lés  rayons 
incidents  fur  l'arc  B  è  fbient  réfléchis  régulièrement ,  le  même 
nombre  de  rayons  fe  trouvera  dans  chaque  moment  dans  les 
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lignes  ?  pyT  fi  &  par  conréquetir4eur&  denfités  dans^  ces  lignes 
fercAt  en  raijba  récif^oque  de  ces  lignes*  Donc  û  la  grandeur  de 
l'arc  P  p  eft  fùppofée  invariable ,  la  detifité  des  rayons  dans  la 
particule  H  /  fera  en  raifon  réciproque  de  fa  longueur. 

jfS"^.  Meness  les  lignes  P  Q ,  F  G  perpendiculaires  à  Taxe  A I , 
Si  lorfque  toute  la  figure  roulera  autour  de  cet  axe ,  tous  les 
rayons  qui  viennent  de  A  »  &  qui  font  réfléchis  par  la  furfac^ 
que  la  courbe  B I  décrit ,  toucheront  la-  cauftique  fuperficiell& 
décrite  par  le  mouvement  circulaire  de  la  cauftîque  linéaire 
£  F/K  )  &  la  denflté  des'  rayons  dans  une  partie  de  cette  caufti*^ 
que  décrite  par  un  petit  arc  F  /  fera  à  la  denfité  uniforme  de& 
ïayonsîrtddcrtts  fur  la  fuiface  fphérique  décrite  par  l'arc  P  p , 
comme  le  redangle  fous  P  />  &  P  Q  au  reiftangle  fous  F  /&  F  GL 
Car  le  même  nombre  de  rayons  fe  -trouva  en  chaque  moment 
dans  les  anneaux  décrits  par  le  mouvement  circulaire  des  ligne» 
^  py^fi^  Iciurs  denfités  étant  uniformes  dans  chaque  anneau  ^ 
font  en  raifon  réciproque  des  grandeurs  des  anneaux.  Mais  Tan-- 
neau  décrit  pat  P  f^  eft  égal  au  rectangle  fous  P  p  &  fous  la 
circonférence  décrite  par  le  point  P  ,  &  Tanneau  décrit  par  F  / 
eft  égal  au  reéfcangle  fous  F  /  êc  fous  la  circonférence  décrite 
par  le  pt>int  F  i  &  comme  la  raifon  de  ces  circonférences  eft  la 
même  aue  celle  de  leurs  demi-diamètres ,  k  premier  reâangle 
eft  au  lecoftd  comme  P  f  x FQ.  eft  à  Fy x  F  G. 

464.  Four  donner  un  ott  deux  exemples  de  cette  dernière 
règle;  û  la  furface  réfléchiflante  A  BI  eft  fphérique,  foit  le  foyer 
A  dans  cette  furface  dont  le  centre  eft  C ,  &  foit  fon  demi- 
diamètre  A  G  égal  à  A  P;  La  denfité  des  rayons  dans  la  cauftt- 
que  fuperficrelle  en  F ,  fera  à  la  denfité  uniforme  des  rayons 
incidente  fur  la  furface  fphérique  C  P  »  comme  le demidiamètre 
A  C  eft  à  jdtf  Tordonnée  F  G  Car  la  longues  de  la  portion 
AEF  de  la  cauftique  linéaire  eft  égale  à|  ABCart.  44$!  )^ 
&  par  conféquem  le  plus  périt  incrément  ou  décrément  de  AB, 
c*eft.à-dire ,  F  /eft  égal  à  f  î  '.  Abaiflea  C  I>petçeiidiculair* 
à  A  P  &  vous  aurez  C  D  :t:=:  PQ!  étant  toutes  dîBi»e  finus  du 
même  arc  C  P.  fet  parce  que  les  triangles  Pp  A  ^  B  J»  A  ,  auffi 
bien  que  B  ^  J  &  PCD  font  femblabics  la  raifon  dePf  à  F/étant 
compôfée  de  celles  de  Pp  à  B  ^ ,  de  B  j^  ^hs^  &  de  W^  à  F/,  eft  aufti 
compofée  de  A  P  à  A  B  ou  aBD^  defiDaCD&dejà  4^ 
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ce  qui  donne  la  raifoii  de^ÂPà  SCDouSPQ.  Donc  par  la 

règle ,  la  denfité  en  F  èft  à  la  denfité  en  P  ou  C  (  comme  ?px 

PQàF/xF  G)comme5  APxP'Qà  8PQx  FCÎ,  ou  comme 
ACàfFG. 

465.  Ainfi  abaiflant  bH  perpendiculaire  à  Taxe  A  CI^  la 
denfité  en  F  dans  la  cauftique  îuperiicielle  eft  réciproquement 
comme  Ton  ordonnée  F  G ,  ou  comme  le  reâangle  fous  bH  8c 
H  I.  Car  je  trouve  que  F  G  :  bH  :  :  H I  :  ^  l  C ,  ce  qui  ne 
vaut  pas  la  peine  d'une  démonftration.  Par  où  Ton  voit  qiie  la 
denfité  des  rayons  dans  Taxe  en  K  &  A  eft  infiniment  plus 
grande  que  dans  aucune  diftance  finie  de  Taxe. 
Fig*  is4.  466.  Lorfque  le  foyer  A  eft  à  une  diftance  infinie  de  la  fur- 
face  réfiéchHTante  L  B I^  la  denfité  des  rayons  dans  un  point 
quelconque  F  de  la  cauftique  fuperficielle  décrite  par  la  caufti- 
que linéaire  L  F  K ,  autour  de  Taxe  A  C I ,  eft  à  la  denfité  tmi- 
forme  des  rayons  incidents  fur  un  plan  perpendiculaire  C  D  L , 
comme  BD  eft  à  F  G  ,  c*eft- à-dire  ,  comme  le  cofinus  de 
l'angle  d'incidence  eft  à  l'ordonnée  menée  du  point  F.  Car  la 
portion  LE  F  de  la  cauftique  linéaire,  eft  égale  à  i  BD 
(art.  46 1  )  ;  &  par  conféqiient  F/=  i  fe  /.  Mais  P/?  eft  à  F/ 
en  raifon  compofée  de  P  p  ou  B  /  à  fc  /  &  de  ^  /  à  F  /,  c'eft- 
à-dire ,  de  B  D  à  D  C  &  de  2  à  5.  Donc  la  denfité  en  F  eft  à 
la  denfité  en  D,  comme(Pp  x  PQ.à  F/x  FG,art*  465  , 
c*eft-à-dire ,  comme  )  2  B  D  x  P  Q.à  3  CD  x  FG,  ou  comme 
BDài  FG. 

467.  Ainfi  la  denfité  en  F  eft  en  raifon  directe  de  B  D  & 
inverfe  de  F  G  ;  ou  en  raifon  direfte  de  B  D  •&  inverfe  du  cube 

*  _  _  _ 

de  C  D.  Car  je  trouve  que  F  G  eft  à  CD  comme  C  D*  eft  à 
C  r  9  par  où  Ton  voit  que  la  denfité  des  rayons  à  la  pointe 
K  eft  infiniment  plus  grande  que  .  lorfque  Tordonnée  F  G 
eft  finie. 

468.  Par  le  moyen  de  cçs  règles  nous  avons  la  proportion  de 
la  chaleur  ou  de  la  force  de$  rayoïis  dans  les  diverfes  parties  de 
ces  cauftiques  »  tant  à  l'égard  ks  uns  des  autres ,  que  par  rapport 
aux  rayons  incidents  fur  une  furface  perpendiculaire  >  en  fuppo- 
fant  que  la  chaleur  des  rayons  dans  chaque  furface  eft  pro- 
portionnelle à  leur  denfité,^  quelles  que  foient  leurs  inclinaifons 
mutuelles^ 
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20  '  4^9*  Dkhs  l'angle  d'incidence  A  B  C  ou  dans  fon  fupplément  Fîg.  325. 

V  à  deux  droits ,  infcrivez  une  ligne  A I  qui  foit  à  A  B  comme  le^ 

-^  finus  d*iocident  au  finus  de  rétraâion  ;  le  rayon  rompu  B  F  fera* 

parallèle  à  cette  ligne  AI.. 

Car  dans  le  triangle  A  B I  >  le  finus  de  l'angle  A  B I  eft  au 

finus  jle  l'angle  AI  B  comme  AI  eft  à  A  B  (art.  221  ), 

c'eft-à-dire  ,  par  la  conftmétion  y  comme  le  finus  d'incidence 

/:         au  finus  de  réfradion.  Mais  ABI  eft  l'angle  d'incidence  ou 

^  fon  fupplément  à  deux  droits  >  &  par  conféquent  A  I B  ou  1 B  F 

eft  Tangle  de  réfiraélipn  ou  fon  fupplément  à  deux  droits. 

On  doit  obferyer  qu'un  cercle  dont  le  centre  eft  A  .&  le  Fîg.  ji5. 
demi-diamètre  AI,  doit  coup^  B  Ç  prolongée  en  deux  points 
I  &  i^  6c  que  par  conféquent  on  peut  mener  deux  lignes  B  F , 
B  /  du  point  B  refpeétiyement  parallèles  k  A  I  &  A 1 ,  qui 
formeront  des  angles  égaux  avec  C  B  i  de  chaque  côté  de  B  i 
mais  on  diftingue  aifément  laquelle  des  lignes  B  ' ,  B  /.eft  décrite 
par  le  rayon  rompu ,  en  obfervant  fi  la  réfradion  fe  fait  vers  la 
.  perpendiculaire  B  C  ou  fi  elle  s'en  éloigne. 

470.  CoroL  I.  Ainfi  lorfque  la  furface  du  miliieu  plus  denfe  eft  Kg,  jiy. 
convexe ,  prenez  dans  l'axe  AC,CTàTP  comme  le  finus 
d'incidence  au  finus  de  réfradlion ,  &  fi  C  A  eftnlus  grandque 
CT ,  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  le  cercle  D  B  feront  con-  * 
vergents  vers  le  diamètre  C  D.  Car  alors  la  raifon  de  C  A  à 
A  B  fera  toujours  plus  proche  de  là  raifon  d*égalité  que  celle 
de  CT  à  TD  ou  de  I  A  à  A  B  par  la  conftruftion  j  &  par 
conféquent  I A  &  A  B  feront  toujours  de  différents  côtés  de 
Taxe  A  C-  Donc  B  F  fera  convergent  vers  Taxe  &  le  cou- 
pera par  un  plus  grand  angle  à  mefure  que  DB  deviendra 
plus  grand. 

47 1 .  Carol.  2.  Mais  fi  C  A  eft  moindre  que  C  T  3  que  le  rayon  F^.  127, 
incident  A  H  foit  à  A  C  comme  le  finus  de  réfradion  au  finus 
d'incidence ,  le  rayon  rompu  H  É  fera  parallèle  à  l'axée  ;  Se 
tous  les  rayons  dont  les  points  d'incidence  foot  plus  éloignés 
de  Taxe  que  H^  feront  convergents  vers  l'axe  &:  les  autres  qui 
en  font  plus*  proches  en  feront  divergents^  Car  dans  le  triangle 


X 


ig.  128. 


440  COURS    D'OPTIQUE, 

A  C  H ,  le  fînus  de  Tangle  A  H  C  eft  au  fmus  de  l'angle  A  CH 
ou  de  C  H  F  »  comme  A  C  eftà  A  H  C  art*  12 1  )  ou  en  raifon 
de  la  réfiradUon*  Donc  C  H  F  eft  Tàngle  de  réfraélion.  Mais  (i 
A  B  eft  plus  éloigné  de  T^e  que  A  H  »  A  I  &  A  B  feront  des 
^  deux  côtés  de  Taxe,  en  même  raifon  que  AC  eft -à  AH. 
Donc  B  F  étant  parallèle  à  A I  ^  fera  convergfcnce  vers  Taie. 
Mais  lorfque  A  B  vient  entre  A  H  &  A  C ,  alors  A  I  doit  ea 
faire  de  même  y  &  ainfi  B  F  s'écarte  de  Taxe, 

472.  Carol.  3.  Lorfque  les  rayons  incidents  ^trentdans  la 
fil^ace  convexe  d'un  milieu  plus  denfe ,  élevez  C  £.  perpendicu- 
laire à  Taxe  C  D  &  que  C  E  foit  au  demi-diamètre  C  D  ou  C-K^ 
comme  le  iînus  de  réfra^ion  au  finus  d'incidence  ;  menez  enfuitc 
E  K  parallèle  à  Taxe ,  &  que  K  L  touche  le  cercle  en  K^  coupe 
i'axe^en  L.  Si  CAeft  moindre  que  CL,  tous  les  rayons  qui 
viennent  de  A  feront  divei^ents  de  l'axe  après  la  rén^^ftion  , 
parce  que  la  tangente  LK  fera  rompue  ^n^KE.  Mais  iprfqfue 
les  rayons  vont  d'un  milieu  plus  denfe  d^ns  un  -autre  plus  rare  ; 

Fig.  |29.  feic  CK  perpendiculaire 'à  l'axe  &  diamètre  d'un  demi- cercle 
CE  K ,  dans  lequel  on  infcrira  CE  qui  foit  à  C-K  comme  le 
""iînus  d'incidente  au  finus  de  réfraâion  i  &  menant  K-E  qui 
coupe  Taxe  en  M  ^  fi  C  A  eft  moindre  que  C  M ,  tous  les  rayons 
rompus  feront  divergents  de  l'axe.  CarMK  fera  rompu  lelon 
la  tangente  K  F.  Le  refte  fuitduCorol  2.  Si  dans  ce .  dernier 
cas  A  s'avanqe  d'abord  vers  le  centre ,  &  cnfuite  encore  plus 
près  de  la  furfacé^  les  rayons  qui  Viennent  du  centre  fortîront 
fans  'être  rompus,  &  enfuite  ils. feront  divergents  de  Taxe  du 
côté  ^ppofé. 

Ftg.  n®-  jju^éCûroL  4.  On^oît  i emarquer  que  fi  l'on  prend  C  A  >  CB> 
C'Gen  proportion  continue  dans  la  raifon  ^u  finus  d^incidence 
au  finus  de  Téfiradtion ,  &  fi  l'on  place  A  &  G  du  même  côté  de 
C  dans  le  milieu  plus  denfe  >  ^ous  les  rayons  rompus  feront 
divergents  exactement  par  rapport  au  point  donné  G.  Car  les 
triangles  C  A  B  ,  ^C^B  G  font  équiangles  ayant  leurs-côtés- pro- 
^rtionnels-autour -^e  Pangle  commun  C  (  Eucl,  F/.  6  )}  ^8c 
ainfi  le'fiiius  de  Tangle  d'incidence  C  B  A  eft  au  finus  de  l'angle 
CBG  ou  C  AB ,  comme  ié  côté  oppofé  C  À  eft  au  côté^  oppdfé 
•C  fl  (art.  221),  c*eft*à-dire ,  par  la  conftruâion  en  raifoi^^es 
finus  qui  mefuirent  la  réfri£tion  ;   &   par  con(^quent  €®G 

cil 
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cft  Tangle  de  réfraftion  &  les  points  A  &  G  font  invariables. 

474.  Corol.  5.  Si  les  rayons  incidents  comme  AB  font  Fîgjji. 
parallèles  à  C  D  ;  infcrivez  dans  l'angle  B  C  D  ou  dans  fon 
Supplément  9  une  ligne  D  1  qui  foit  à  D  C  comme  le  finus  d'in- 
cidence au  finus  de  réfradiion  ;  &  le  rayon  rompu  B  F  fera 
parallèle  à  DL  Car  dans  le  triangle  D  C I  le  finus  de  Tangb 
D  G I  eft  au  finus  de  D I  C  comme  D I  eft  à  D  C  (art.  221  ), 
c'eft^  à-dire,  par  la  conftruftion ,  comme  le  finus  d'incidence 
au  finus  de  réfradion.  Mais  D I  C  «il  égal  à  Tangle  d'incidence 
A  B I  ou  à  fon  fupplément-  Donc  D I C  ou  F  B  C  eft  l'angle  de 
réfradtion  ou  fon  fupplément. 

.475.  Corol.  6.  Cela  nous  fournit  une  méthode  pratique  pour 
tirer  très-promptementun  nombre  quelconque  de  rayons  rompus, 
en  décrivant  un  arc  du  centre  D  &  avec  le  demi-diamètre  donné 
D I ,  &  menant  une  ligne  C  B  qui  coupe  cet  arc  en  I3  joignant 
cnfuite  D  I  &  menant  B  F  parallèle  à  D  I. 

476.  Corol.  7.  Ainfi  pendant  que  l'arc  DB  croît  ',  là  ligne 
C  F  décroît.  Car  les  triangles  C  F  B  ,  C  D  I  étant  équiangles , 
nous  avons  C  F  :  C  B  :  :  C  D  :  C  L  Donc  C  F  eft  en  raifon 
réciproque  de  C  L 

477.  Corol.  8.  Lorfque  les  rayons  incidents  font  divergents  ^^e*  uu 
d'un  foyer  A ,  on  peut  mener  auflî  promptement  les  rayons 
rompus  en  cette  manière.  Prenez  une  ligne  D I  à  D  C  comme 

le  finus  d'incidence  au  finus  de  réfraftion  i  &  prenez  un  demi- 
diamètre  C  d  parallèle  au  rayon  incident  A  B  j  dans  Fangle 
£l  C  B  ou  dans  fon  fupplément  à  deux  droits  ^  infcrivez  une 
ligne  d  i  égale  à  la  ligne  conftante  D I ,  &  menez  le  rayon 
rompu  pardlele  à  d  L  Car  dans  le  triangle  dCi  ^  le  finus  de 
Tangle  dCi  eft  au  finus  de  diC^  comme  ^ i  eft  à  ^ C ^ 
comme  le  finus  d'incidence  au  finus  de  réfra£tion ,  par  la 
conftruétion.  Mais  l'angle  ^  C  i  eft  égal  à  Tangle  d'incidence 
A  B  C  ou  à  fon  fupplément ,  donc  ^  i  C  ou  F  B  C  eft  l'angle  de 
réfraâion  qu  fon  fupplément. 


Toml.  Kkk 
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Proposition  XII. 
478.  Sur  les  figures  éf  propriétés  des  eaujliques  par  réfiréSliott, 

m 

Ayant  déterminé  la  pofition  d'un  rayon  rompu ,  par  le 
Lcmme  précédent  &  par  fes  Corollaires ,  avec  le  point  oii  ce 
rayon  coupe  le  rayon  le  plus  proche  y  par  Tart.  423  ^  on  déter- 
minera par  là  tous  les  points  de  la  caufiique  (  art.  440  ).  Mais 
pour  fe  former  une  idée  de  la  figure  des  cauftiques  »  il  faut  nécef- 
fairement  en  examiner  plufîeurs  cas. 
Fîg.  31,^334.      479.  i".  Cas.  Soit  le  foyer   A  &  le  centre  C  d'un  cercle 

réfringent   £  B  £  ,  tous  deux  dans  le  milieu  le  plus  denfe^ 
A  yant  décrit  fur  le  diamètre  A  C  un  cercle  A  D  C  D  ,  vous  y 
infcrirez  les  cordes  égales  CD,  CD,  qui  foient  chacune  en 
proportion  au  fïnus  total  C  B  ou  CD  comme  le  fin  us  d'inci- 
dence au  finus  de  réfraction  j  8c  ayant  mené  les  rayons  inci- 
dents A  D  E ,  A  D  £  9  les  branches  de  la  cauftique  commen- 
ceront en  E  &  E  (  art.  420  ,  423  )  où  elles  touchent  le  cercle 
réfringent ,  &    elles   s'approcheront  de  chaque  côté  de  Taxe 
A  C  F  jufqu'à  ce  qu'elles  le  rencontrent  dans  le  foyer  principal 
F  ,  où  elles  forment  une  pointe  ou  un  rebrouflement  ;  pourvu 
que  A  foit  plus  éloigné  du  centre  que  a  foyer  des  rayons  qui 
viennent  du  côté  oppofé  parallèlement  à  C  A.  Mais  fi  A  s'avance 
\çxs  a^lk  ^xÛMtkcefÇ  fera  infinie  ^  &  ainfi  Taxe  A  C  F  deviendra 
une  afymptote  aux  branches  de  la  caufiique.  Et  fi  A  s'avance 
fjg,  334.     encore  plus  vers  ja  y  les  branches  s'ouvriront  &  auront  deux 
afymptotes  B  F  «  B  F,  auxquelles  les  rayons  émergents  de  B 
feront    parallèles.  Cela  doit  arriver   néceflairement  dans  une 
certaine  pofition  de  B  A  9    c'eft-à-dire  3  lorfque  les   rayons 
venant  du  côté  oppofé  parallèlement  à  F  B  £e  réunifient  en  A  ; 
car  la  dillance  da  foyer  des  rayons  parallèles  diminue,  à  mefure 
que  le  point  d'incidence  s'éloigne  de  Taxe ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
foit  égale  à  £  D.  (  art.  420  ).  11  y  a  auflî  deux  autres  branches 
imaginaires  qui  appartiennent  aux  mêmes  afymptotes  ,  &  s'éten*- 
dent  depuis  le  foyer  F  qui  eft  maintenant  fitué  de  l'autre  côté 
du  centre. 
48a.  1^.  Cas.  Lorfque  C  A  eft  à  C  B  comme  le  finus  d'inci- 
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dence  au  finus  de  réfVaâion ,  la  cauftique  fe  reflerre  en  un  point 
JB  à*oh  tous  les  rayons  font  divergents  par  l'art.  473. 

481.  5*.  C^x.  Lafig.  335  repréfente  une  partie  d*unecaufti-  Fig.  ni* 
t}ue  formée  par  une  lentille  épaifle  plan<onvexe  BB  B ,  lorfqu^un 
pinceau  de  rayons  parallèles  tombent  perpendiculairement  fur 

ia  furface  plane ,  &  ne  font  par  conféquent  rompus  que  par 
la  furface  fphérique  ;  la  pofîtion  des  rayons  rompus  qui  tombent 
fur  la  circonférence  de  la  lentille  ^  fe  détermine  comme  danâ  lé 
cas  fuivant. 

482.  4*.  Cas.  Pendant  que  C  refte  dans  le  milieu  plus  denfe,  Fig.  n^. 
tranfportez  le  foyer  A  dans  le  milieu  plus  rare  &  menez  les 
tangentes  A  D ,  A  D  au  cercle  réfringent  DBD ,  joignez  CD, 

C  D  &  fur  ces  diamètres  décrivez  les  demi-cercles  CED,. 
CED  vers  le  milieu  plus  denfe  :  infcrivez-y  les  lignes  C  E ,  C  E 
qui  foient  en  proportion  au  fînus  total  C  D ,  comme  le  fin  us  de 
réfraâion  au  finus  d'incidence.  Les  branches  de  la  cauftique 
commençant  en  E  (  art.  420  »  423  )  dans  la  dire6l:ion  D  E  , 
DK  s'approcheront  de  Taxe  AC  jufqu'à  ce  qu'elles  le  rencontrent 
dans  le  foyer  principal  F ,  pourvu  que  C  A  foit  plus  grand 
que  Ca  j  ou  elles  auront  les  mêmes  pofitio>ns  que  dans  le 
premier  cas. 

483.  5e.  Cas.  Le  foyer  A  étant  dans  le  milieu  plus  rare, 
ibit  le  cercle  DBD  continué  tout  autour  8e  qu'il  coupe  la 
cauftique  en  F  &  F ,  Taxe  A  C  en  G  &  tout  autre  rayon  A  B  F 
en  h.  Pendant  que  le  rayon  A  B  e(l  porté  par  un  mouvement 
angulaire  autour  du  point  A,  depuis  Taxe  A  C  vers  la  tangente 
AD,  l'arc  G  A  croît  au  commencement  jufqu'à  ce  qu'il  foit 
égal  à  l'arc  G  F  ;  enfuite  il  décroît  jufqu'à  ce  qu'il  foit  égal  à 
l'arc  G  i  coupé  par  le  dernier  rayon  rompu  D  E 1.  Cela  eft  évi- 
dent par  le  mouvement  du  rayon  rompu  B  â  F,  tant  qu'il  touche 
la  convexité  de  la  cauftique  en  F ,  pourvu  que  le  foyer  A  foit 
tellement  éloigné  de  la  furface,  que  le  dernier  rayon  rompu  D  E  i 
puiffe  être  convergent  vers  l'axe  A  C. 

484.  On. peut  aufli  déterminer  par  Tart.  423  les  cauftiqiics  pjg.  3,7^ 

par  réfraûion  fur  d'autres  courbes.  Par  exemple  ,  la  cauftique 

imaginaire  A  F  K  formée  par   les   réfraûions  fur  une  fpirale 

équiangulaire  A  H  B,  eft  auflî  une  fpirale  équiangulaire  ,  fi  leur 

pôle  commun  A  eft  le  foyer  des  rayons  incidents.  Car  en 

Kkkij 
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fuppoTant  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  cette  courbe  (  art.  45  9  )^ 
foient  du  centre  C.d'un  cercle  de  même  courbure  que  la  fpirale 
en  B  3  les  finu»  d'incidence  &  de  réfraâion  C  D ,  C  £  fur  les 
rayons  incidents  &  rompus  A  B  &  B  F I  prolongé  en  arrière* 
Fuifque  D  fe  confond  avec  le  foyer  A  des  rayons  incidents  > 
£  fe  confondra  aufU  avec  le  foyer  F  des  rayons  rompus  (  art» 
418  9  423  ).  Joignez  A  £  ou  A  F ,  &  puifque  les  points  angu- 
laires A  &  £  des  angles  droits  C  A  B ,  C  £  B  font  dans  une 
demi-circonférence  dont  le  demi-diamètre  eft  C  B  (  EhcL  IIL  55^ 
les  angles  C  R  A ,  C  £  A  qui  font  fur  la  même  corde  C  A  feront 
égaux  (  Euel.  VL  2  3  )  ,  &  étant  retranchés  des  angles  droits* 
CBG,C£l,les  angles  reftants  ABG,  A£l9  que  les  lignes- 
AB9A£ou  AF  forment  avec  les  courbes  ,  feront  par-tout 
égaux }  ce  qui  eft  la  propriété  de  la  fpirale.  De  forte  que: 
cette  fpirale  cauftique  ne  diffère  de  l'autre  que  dans  fa^ 
pofition. 
V<>  »^*  485.  Pour  trouver  la  longueur  d'une  cauftique  par  réfra^on  ^ 
imaginez  que  le  rayon  rompu  B  F  prolongé ,  foit  développé 
comme  un  fil  de  la  convexité  d'une  cauftique  F  «;  pîiifque  les^ 
£gures  2rj'iiB>CD£B  font  femblables  (  par  la  Dem.  de  l'art.- 
42 1  )  l'incrément  &  <r  du  rayon  incident  A  B ,  eft  dans  tous  les* 
points  au  décrément  2r«  du  fil  B  F  4^  ^  en  raifon  donnée  du  finus 
C  D  au  finus  C  £  (  que  je  fuppofe  de  »  à  19?  )  ^  &  par  conféquent 
lorfque  AB,  B  F  viennent  à  une  nouvelle  pofition  A/s  3  /s^^» 
la  fomme  des  incréments  de  A  B ,  c'eft- à-dire  ,  A  /i  —  A  B  eftu 
à  la  fomme  des  décréments  du  fii ,  B  F  -f  F  «  —  /$.« ,  comme. 

n  eft  ài».  Donc  — xAâ — AB=  BF  +  F* — â«,  ou  — 

n  ». 

A^— AB4-/»«— BF=F*. 
fj^  33^»  ^^^*  ^^"^  trouver  les  points  d'une  cauftique  formée  par  deujc 
réfraôions  fucccffivcs ,  foit  le  rayon  B  F  A  qui  touche  la  caufti- 
que E  F  F  en  F  (  formée  comme  ci-devant  par  la  première 
réfraétion  des  rayons  )  qui  rencontre  une  autre  courbe  réfringente 
Gh¥  y  ou  la  même  courbe  continuée  ;  &  qu'il  foit  rompu  en  Â 
félon  la  ligne  hdi  o\X  h  d  foit  la  diftance  du  foyer  des  autres: 
rayons  qui  viennent  parallèles  à  B  A.  Soit  dans  A  B ,  kc  lit 
du  foyer  des  autres  rayons  qui  viennent  parallèles  ïdbv 
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puîfque  F  eft  le  foyer  des  rayons  incidents  fur  la  courbe  hG  ^ 
dites  Vcchiihdidk^Sc  plaçant  dk^  l'ordinaire  (  art.  423  ), 
le  point  k  Tera  le  foyer  d'un  pinceau  délié  après  les  deux  réfrac- 
tions ,  ou  un  point  de  la  féconde  cauftique  K  F  it ,  dont  on  peut 
auffî  trouver  les  points  par  les  art.  434  &  436  »  fans  avoir  les 
points  F  de  la  première. 

487.  Par  où  Ton  voit  qu'une  cauftique  formée  par  les  réfrac-  Fîg.  jj9, 
tions  au  travers  de  la  feâion  circulaire  d'un  cylindre  ou  du  grand 
cercle  d'une  fphére»  doit  avoir  la  figure  que  l'on  voit  ici.  Chaque 
moitié  de  cette  cauftique  de  part  &  d'autre  de  Taxe  A  C  K  eft 
compofée  de  deux  arcs  K^F/  &  Iki  qui  font  convexes  l'un 
ver^  l'autre  6c  forment  une  pointe  /  en  dedans  du  cercle.  L'arc 
K  i^L  F  /  de  la  2*.  cauftique  coupe  le  cercle  au  même  point  F 
que  la  première.  Car  par  la  proportion  précédente  »  lorfque  les 
points  F 5  /r  fe  confondent 9  ou  lorfque  F  c  égale  ch^  hdScdli 
font  auilî  égales-  Voici  la  ràifon  de  la  pointe  en  /  :  pendant  que 
h  k  croît ,  &  enfuite  décroît ,  le  point  h  s'approche  continuelle- 
ment de  G  (  art.  483  )•  Les  arcs  KF  /  &  Iki  font  convexes 
l'un  vers  l'autre ,  parce  que  le  rayon  émergent  »  pendant  que 
fon  point  d'attouchement  k  fe  meut  de  K  en  F  ,  en  /  »  &  en  i  > 
coupe  l'axe  C  K  par  des  angles  toujours  plus  grands»  jûfqu'à  ce 
qu'à  la  fin  il  fort  en  i  par  une  tangente  a»  cercle  &  à  la  caufti-* 
que.  Lorfque  le  foyer  des  rayons  incidents  eft  plus  proche  de  la 
i^hére  que  la  diftance  de  fon  foyer ,  la  féconde  cauftique  FlLk 
a  deux  afymptotes  comme  la  première  &  leurs  figures  font  très* 
femblables. 


«» 


REMARQUES. 

I.  Avant  la  découverte  de  la  Iqv  des.réfraâiaiB,  (elon  la  raîfon  donnée 
dei  (inus  d^incidence  &  de  réfraâion  de  toutes  les  grandetirs  données  y  les 
Opticiens  ne  pouvoient  confidérer  qne  les  léfiaâions  des  rayons  qui  tonv 
hoient  prefcme  perpendiculairement  fur  les  furfaces  réfiingentes  y  où  1er 
angles  d  incidence  &  de  réfradion  étant  fort  petits,  fe  trouvèrent  par  expé- 
rience être  à  fort  peu  près  entr'eox  en  raifbn  donnée ,  &  ils  trouvèrent  que 
ces  rayons  appartenoient  tous  à  un  £svl  foyer  à  fort  peu  près.  Mais  le  t)r» 
Bat  io:  2  voyant  que  diverfes  petites  portions  d'un  giand pinceau  de  rayons ^ 
venant  d  un  foyer  donné ,  étoient  divergentes  après  la  réflexion  ou  la  réfîadion 
^  rapport  à  piulieurs  différents  foyçrs  y  félon  qu'elles  tomboieftt  avec  diffé» 


i 
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juger  que  l'objet  étoit  dans  le  lieu  d  où  ces  rayons  ëtoientdivergents^qùepar 
conféquentil  devoit  paroître  en  différents  enaroits  félon  que  Toeilrecevoit  une 


portion  différente  ^  il  prit  delà  occafioit  de  déterminer  ces  lieux  gëométxi^ 
quement  par  le  moyen  de  la  loi  des  réfraâions  qui  étoit  alors  récemment 


découverte  ^  ce  qui  lui  fit  traiter  la  Dioptrique  &  la  Catoptrique  avec  plus 
d'étendue  qu'aucun  Écrivain  ne  l'avoit  fiait  jufqu'alors.  Newton  avoit  auffi 


pour  fervir  d'introduâion  à  les  théorèmes  admirables  fur  la  féparation  des 
rayons  hétérogènes.  Tels  font  les  principaux  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la 
matière  du  chapitre  préfent ,  où  non-feulement  j'ai  renfermé  leurs  principales 
découvertes  9  mais  je  les  ai  encore  rendues  beaucoup  plus  générales ,  en  (ki- 
fant  voir  que  la  relation  des  ft^ers  des  rayons  incidents  &  émergents  aux 
foyers  des  rayons  parallèles  qui  viennent  des  deux  côtés  oppofés  9  efl  tou« 
jours  la  même  après  un  nombre  quelconque  de  réfraâions  ou  de  réflexions 
obliques  «  que  lorfqu'un  pinceau  de  rayons  n'eft .  rompu  ou  réfléchi  qu'une 
fois  au  (ommet  d'une  feule  flirfece ,  comme  on  le  verra  plus  clairement  dans 


Surrart.4ri« 

une 

Foyer  d'un  qu'  ...  

pinceaufuper-  l'un  des  rayons  incidents  qui  font  divergents  du  foyer  A  ou  convergents  vers 
ficieU  ce  foyer  j  &  foit  A  H  perpendiculaire  à  la  fùrface  réfringente  B  H ,  qui 

coupe  le  rayon  rompu  ÊBG  eit  G.  Abaiffêz  fur   le»  rayons  AB  ,  BG  les! 
Kg-  î4o.      perpendiculaires  Kl,  HR  &  fur  BG  prenez    BF  :  BA  :  :  RG  :  lA  } 
F  fera  le  foyer  des  rayons  rompus  qui  font  les  plus  proches  de  E  B  G  de  part 
&  d'autre. 

3.  L'Auteur  n'ayant  pas  donné  la  démonftration  de  cette  conftruôîon , 
je  vais  la  tirer  de  la.  proportion  contenue  dans  l'article  préfent.  Soit  un 
cercle  réfringent  BK,  dont  le  centre  eft  G  &  foient  CD&CElesfinus 
d'incidence  &  de  réfraâion  communs  au  plan  &  à  la  furface  fphérioue  ; 
prenant  enfuite  m  k  n  pour  la  raiibn  deGDxBE  à  CExBD,  ii  les 
rayons  font  rompus  dans  l'arc  B  K ,  nous  aurons  par  l'art,  préfent  B  F  :  E  F 

(::wBA:ifDA)::BA:-DAouî-  BA-4-5.  BDi  &  en  divilànt,  BF: 

0M  tfM  ^99  ^ 


fR  -fil  ttï 


BE::  BA:"  BA-4-5  BD — B  A ,  ou^  BD  lorfque    les  rayons   font 

rompus  par  le  plan  BH.  Car  Parc  BTC  fe  con^nd  avec  fa  tangente  B  H  , 
lorique  ibn  rayon  BC  devient  infini ,  ou  an  moins  avant   qu'il  devienne 

négatif-,  &  alors  la;  li^e  finie  ^  B  A  — '  B  A  doit  être  rejettée  de  laligne 


infinie^  BA-*-  -BD  — BA.    Nous  avons  donc   BF:  BA::  mBE: 
ifB  Pi  ;  CD  X  Fi*  :  CE  X  S^»  (  en  rétaMiflànt  les  valeurs  de  1»  &if  >  :  : 

TUS  '  en**  *  S^  *  gT'^P^^'^  V^^  ^^  triangles  BEC  &  HRR,  auffi 
bien  que  &DC  &  HIB  font  iembkble»)  ::  RG;IA  ^  parce  que  RB  9 
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RH 9  RG  y  auffi  bien  que  IB^  IH^  lA  font  en  proportion  continue  (  EucL 
VI.  8.  Cor.  ). 

4.  A  cette  occafîon  Newton  fait  la  remarque  fuivante  :  F  n'eft  le  foyer     Examen  du 
que  des  rayons  qui  font  dans  le  plan  ABH^  car  aucun  rayon  rompu  ne  foyer  d'un  pîn- 
Dcut  couper  Ë  F  en  F  ou  en  aucun  autre  point ,  excepté  ceux  qui  avant  ceau  folide  de 
la  réfraâion  font^  dans  une  furface  conique  décrite  par  la  révolution  de  A  B  rayons    obli- 
autour  de  l'axe  AH ,  fie  qui  couperont  tous  cette  ligne  BF  en  G  où  Taxe  ^"^'^ 
A  H  la  coupe.  Donc  les  rayons  qui  font  fort  proches  du  rayon  FBE,  font 
divergents  principalement  des  deux  centres  ou  fovers  F  &  G  ^  le  point  JF 
étant  le  fiiyer  de  ceu«  qui  font  dans  le  plan  ABti  &  G  de  ^eux  crui  font 
dans  les  fiirfaces  coniques  décrites  par  les  lignes  AB ,  6G  autour  ae  AH. 
Tous  les  autres  rayons  qui  font  autour  de  A  B  feront  tellement  rompus , 

Si'ils  s'approcheront  le  plus  près  de  B  F  en  tpieîqfue  point  entre  F  & .  G. 
e  forte  que  par  rapport  &  un  œil  qui  a  le  centre  de  fa  prunelle  en  quelque 
foint  O  du  rayon  B  E  ,  le  lieu  de  1  image  du  point  A  fera  étendu  dans  tout 
efpacé  FG^  ou  .parce  que  l'efpace  FG  eft  Timage  du  feul  point  A  y  fon 
image  fènfible  devra  plût6t  ^tre  placée  dans  quelque  point  (Impie  au  milieu 
de  cet  efpace ,  &  pour  ainH  dire  au  milieu  de  tous  les  rayons  qui  en  font 
divergent»  for  l'œil. 

Mais  une  détermination  exaâe  de  ce  point ,  eu  égard  à  tous  les  rayons 
qui  viennent  de  A  avant  leur  incidence  #ur  la  prunelle  9  eft  un  problème  fort 
difficile  ,  h  moins  qu'<m  n'établiilè  plutôt  fa  réfolution  fur  quelque  hypothéfe 

i>robable  que  for  la  rigueur  géométrique  de  ce  cas.  Par  exemple  ,  puifque 
e  nomJ^re  des  rayons  qui  viennent  de  G  &  des  points  adjacents  ,  paroît  être 
ég  .1  au  nomère  de  ceux  qui  ^ennent  de  F  âc  ées  points  adjacents  9  le  lieu  Z 
de  l'image  de  A  doit  éûre  tetlementjplacé  entre  ces  limites ,  que  l'angle  fous 
deux  rayons  convergents  de  F  &  iî  à  un  point  donné  de  la  prtmdle  ^  fort 
toujours  à  fort  peu  près  divîfé  également  par  le  rayon  qui  vient  de  Z  au  même 
point  de  la  prunelle.  Sur  cette  hypothéfe ,  en  prenant  O  pour  le  centre  de  la 
prunelle,  on  trouvera  le  point  Z  en  difant,  OF-4-OG:  OG  :  :  FG  :  GZ^ 
&  par  conféquent  en  fuppofant  trois  lignes  menées  des  points  F ,  G  &  Z  à 

Sruelque.point  de  la  prunelle  qui  foit  tort  proche  de  fon  centre  O  ,  l'angle 
ous  les  doux  lignes  extérieures  fera  toujours  divifé  également  à  fort  peu  près 
par  la  ligne  intermédiaire.  (  EucL  ^/,  3.  } 

j.  Telle  eft  la  remarque  de  Nevvrov  y  qm  peut  s'appliquer  évidemment 
aux  rayons  rompus  par  une  furface  fphérique,  en 'prenant  pour  fon  axe 
une  ligne  menée  par  fon  centre  Se  par  le  foyer  des  rayons  incidents.  En 
l'appliquant  à  l'image  fenfible  ou  au  lieu  apparent  du  point  A  9  il  fuit  l'opinion 
du  Dr.  Barrnvv  fur  laquelle  on  peut  conuilter  nos  remarques  fur  l'art.  138 
&  fur  l'art.  614. 

6.  Le  foyer  A  des  rayons  incidents ,  tels  que  A  B  ,  for  un  plan  rétringent  Sur  Fart.  47T* 
BH  étant  donné ,  le  Dr.  Bdrrovv  nous  apprend  à  mener  .fort  promptement       . 
les  rayons  rompus  comme  BO.  (  Levons  d'Opt.  IV.  feB,  s.  )  Dans  la  ligne    ^*-  5^** 
AH  perpendiculaire  à  la  furface  réfriMente,  du  même  côté  que  A  de  cette     « 
forface  ^  prenez  H  L  à  H  A  comme  le  (mus  d'incidence  au  (inus  de  réfraâion  j 
&  menez  LM  parallèle  à  BH  j  fi  le  rayon  incident  AB  coupe  L  M  en  M  & 
<fue  dans  l'angle  BHL,  on  infcrive  une  ligne  BN  égale  .a  BM^  la  ligne 
N  B  O  fera  le  rayon  rompu.  Car  par  la  conftruâion.  9  le  finua  d'incidence  eA 
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au  (mus  de  rëfraâlon  (  comme  HL  à  HA,  ou  comme  BM ou  BN  à  B  Ay 
EucL  VI.  X  y  c'eft-à-dire,  par  l'art.  221  )  comme  le  finus  de  l'angle  BAïl 
égal  à  l'angle  d'in^dence,  eft  au  finus  de  l'angle  B  NH,  qui  fera  par  confé- 
quent  égal  à  l'angle  de  rëfraâion. 

7.  Lorfque  des  rayons  parallèles  tombent  fur  une  furface  fphérique  réfnn' 

#fae*  142«     S^"^^'  ^^  ^^^^  ^  ^^  appris  à  mener  un  nombre  quelconque  de  rayons 

*     rompus  9  par  la  conftruâion  fuivante.  Soit  I  à  R  la  raifon  de  la  réfrattion. 

Menez  par  le  centre  C  du  cercle  réfringent  B  C  N ,  le  demi-diamètre  B  C 

Ïaralleleàun  rayon  incident  MN,  &  prenez  dans  BC  prolongé,  BZ  : 
;Z::I  :  R-Divifez  CZenF,  enfaifantFZ:  FC:  :I  :R,  &  du  centre 
F  avec  le  demi-diamètre  FZ  décrivea;  un  cercle  ZGE.  Par  les  points  donnés 
N ,  C  menez  N  C  G  qui  coupera  ce  cercle  en  G  ^  prenez  dans  l'axe  C  Z  ^ 
CK  =  CG,NK  fera  le  rayon  rompu.  Car  ayant  joint  FG  âc  BG,  puifque 
BZ:  CZ:  :  (I:R:  :  )FZ:FC,  on  aura  par  raifon  alterne  B  Z  :  F  Z  :  : 
CZ:FC  &endivifentBF:FZ:  :  FZ  :  FC.  Donc  puifque  les  côtés  des 
triangles  B  F  G ,  jS  F  C ,  qui  comprennent  l'angle  commun  G  F  C ,  font  pro- 
portionnels ,  ces  triangles  font  femblables  &  l'on  aura  BG:GF::GC:CF 
&  oar  raifon  alterne,  BG  :  GC:  :  GF  :  C  F  ^  c'eft-à-dire ,  BG  :  GC  :  :  FZ  : 
F(J  :  :  I  :  R.  Mais  dans  les  triangles  B  C  G ,  NCK,  nous  avons  BC  =  CN  & 
CG  :^  CK  &  l'angle  BCG=  NCK.  Donc  BG  :  GC  :  :  NK  :  CK^donc 
NK :  C K  :  :  I  :  R.  Mais  dans  le  trianfle  NCK,  l'angle  en  C  eft  égalàl'angle 
d'incidence  ou  à  fon  fupplément  •  Se  par  conféquent  C  N  K  eu  l'angle  de 
réfVaâion  ou  fon  fupplément  par  lart.  221. 

8.  Ainfi  pendant  que  le  pomt  d'incidence  N  s'approche  de  B ,  le  point 
K  s'approche  de  Z ,  &  par  conféquent  les  rayons  contigus  de  deux  en  deux 
fe  coupent  mutuellement  avant  que  de  couper  l'axe  CZ.  Car  pendaq^ 
que  B  N  décroît ,'  il  eft  clair  que  C  G  ou  (J  K  croisent  jufqu'à  ce  que 
ces  lignes  égalent  CZ.  Telle  eu  la  méthode  fie  la  démonftration  du  Dr« 
Panovv. 
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CHAPITRE      X. 

Sur  VAre^en-CieL 

F  KO  POSITION    L 

,488.  JT  Orfqu^un  rayon  de,  lumière  efl  rompu  dans  un  cercle 
JLj  tf  réfléchi  fucceûivement  en  dedans  un  nombre  donné 
de  fois  avant  que  de  fortir  du  cercle  par  une  féconde  réfraSlion  ; 
Ji  Pon  multiplie  V angle  de  réfraSlion  par  le  nombre  dés  réflexion^ 
fucceffives  augmenté  de  l'unité  ^  l'excès  de  l'angle  qui  en  réful^ 
fera  par  dejfus  Sangle  d'incidence  ,  fera  égal  a  la  Moitié  de 
l*angle  compris  fous  le  rayon  incident  tl  émergent  ,  tous  deux 
prolongés  jufqu'à  leur  rencontre  :  c' efl- a- dire  9  que  cet  excès  fera 
égal  a  la  moitié  de  l'angle  fous  le  rayon  incident  tf  émergent 
oà  fe  trouve  le  cercle  réfringent  *  lorfque  le  nombre  des  réflexions 
€fl  impair  ,  Ù  il  fera  égal  à  la  'moitié  de  f  autre  angle  fous 
des  mêmes  rayons  ,  lequel  ejl  fupplément  du  premier  >  lorfque 
U  nombre  des  réflexions  efl  pair. 

Car  (bit  A  6  C  D  £  un  grand  cercle  d'une  fphére  dont  le  Ffg.  54^44, 
centre  eft  O  ;  &  qu'un  rayoa  incident  S  A  foit  rompu  de  A  en  î^J*  34^- 
B  &  réfléchi  de  B  en  C  ,  &  qu'en  C  il  forte  par  la  réfraâion  en 
G,  ou  qu'il  foit  réfléchi  en  D  (  art.  185  &c.  );  qu'en  D  il 
forte  par  la  réfraâion  en  H  9  ou  qu'il  foit  réfléchi  en  £  &  ainfi 
de  fuite.  Lorfque  le  nombre  des  réflexions  eft  impair,  la  ligne 
OR  menée  par  le  centre  O  ,  &  par  le  point  moyen  de  réflexion  , 
divifera  également  l'angle  en  R  fous  le  rayon  incident  &  émçr^ 
gent  prolongés  :  parce  que  les  réflexions  .&  les  réfraéikions  de 
chaque  côté  de  la  ligne  Ô  R  font  égales. en  nombre  &  en  granr 
deur  ;  les  cordes  A  B  ,  B  C ,  C  D ,  ii)  È  décrites  par  les  rayons 
réfléchis  étant  égales  entr'elles.  £t  par  la  même  raifpn  9  lorfque 
le  nombre  des  réflexions  eft  pair  ^  la  ligne  O  T  noenée  par  le 
centre  O  perpendiculairement  à  la  corde  qui  joint  les  deux 
points  moyens  de  réflexion  >  divifera  également  l'un  des  angles 
Tom.  /.  LU 
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en  T  fous  le  rayon  incident  &  émergent  prolongés  ;  &  la  ligne 
T  V  perpendiculaire  à  T  O ,  divifera  également  le  fupplémeiit 
de  cet^angle.  Ainfi  la  ligne  T  V  eft  parallèle  à  la  corde  du. 
milieu,  puifque  TO  eft  perpendiculaire  à  toutes  les  deux. 
Menez  le  diamètre  P  O  Q.  parallèle  au  rayon  incident  S  Â  M  » 
&  qu'il  coupe  les  rayons  réfléchis  B  C,  CD,  DE  prolongés  , 
en  fi  9  y  j  ^  refpeftivement.  Joignez  O  A ,  O  B  &  dans  la  fig. 
34^  les  fommesdes  trois  angles  dans  chaque  triangle  OAB» 

0  A  R  font  égales  ehtr'elles  ;  otez  Tangle  commun  A  O  B  ,  &  la 
fomme  des  angles  égaux  OAB,  OB  A  du  premier  triangle  > 
fera  égale\à  la  fomme  des  angles  O  A  R  ,  O  R  A  da  fécond. 
'£t  retranchant  Tangle  d'incidence  O  A  R  ou  O  A  M  des  deux 
fommes  ,  nous  aurons  lOAB  —  OAM  =::ORA  =  BOQ, 
Ainfi  dans  la  fig.  344  ,  l'angle  S  T  V  ou  P  0  C  étant  extérieur 
au  triangle  O  B  A,  eft  égal  àOBC  HhBOQ=:  OAB-^ 

1  OAB  — OAMz=  ^  OAB  — OÀM.  De  même  encore 
dans  la  fig.  ^45 ,  l'angle  SR  O  ou  POC  étant  extérieur  aa 
triangle  OC^eft  =  OCB-^P/^C  =  OAB-^5  OAB — 
0AM=:  4  OAB  —  OAM  &  encore  dans  la  fig.  346  ^ 
Tangle  ST  V  ou  P  j.  D  étant  intérieur  du  triangle  C  O  V  ,  eft 
^gaJà  OCD~COy=  5  OAB— OAM,  en  retranchant 

deux  angles  droits.  Car  C  O  y  î=  4eux  angUs  droits  —  P  O  Cr= 

2  angles  droits  —  4  OAB-+-OAM,  &  ainfi  de  fuite.  Donc 
il  le  nombre  des  réflexions  fucceflives  augmenté  de  l*unité  eft 
nommé  m ,  on  verra  que  i^iOAB  —  OAM  égale  la  moitié  de 
Fangle  fous  les  rayons  incident  &  émergent  G.  Q.  F.  D. 

t  IL  o  t  ù  s  i  1  i  o  K  II. 

489.  Ler  ihiUfïes  thûfei  itaM  fupfojees  »  fi  rangk  d'intiàenee 
rtàh  depuis  ^crù  jufques  k  devenir  un  angle  droit  9  if  que  Pétngle 
fous  It  rayon  incident  &  émergent  apt^s  un  nombre  donné  de 
réftexions  fait  Homme  n  »  pendant  que  le  premier  croît  &  enfuite 
ttécrctt  i  le  plus  grand  dt  tous  fera  celui  oà  la  tangente  de- 
f angle  d'incidence  eft  à  celle  de  t  angle  de  réfi-aSi^n  comme 
n^  l  eji  à  i. 

Cai  fkifattt  «rsssfr»^  i^  ittous  avons  la  moitié  de  Tangle 


-        LI V;  ILCHAP.    X.  4^j 

f  fous  lé  rayon  incident  Hi  éaaergent  égal  à l'exjcès  àemOAB 

I  par-dcflws  O  A  M  (  art*  448  )  r  lequel  excès,  lorfque  les  aaigle^ 

O  A  B  ,  O  A  M  font  fort  petits ,  eft  auflS  fort   petit  ;  &  il 
augmente  tant  que  les  incréments  fucçeflîfs  it  mO  AB  furpaf^ 
feront  les  incréments  contetnpçwraips  de  O  A  M  5  &  enfuitc  il 
,  diminue  lorfque  les*  incréments  fucceffifa  de  «  O  A  B  font  fur- 

paires  par  les  incréments  de  O  A  M  i  &  par  conféquent  il  fera 
le  plus  grand  de  tous  lorfque  w  fois  le  moindre  incrément  de 

0  A  B  fera  égal  à  une  fois  l'incrément  contemporain  de  O  A  M| 
c'eft-à-dire ,  lorfque  le  moindre  incrément  de  l'angle  d'inci- 
dence O  A  M  eft  à  l'incrémeait  contemporain  et  l'angle  de 
réfraéfcion  O  A  B  ^  &  par  conféquent  la  tangente  d*incidence 
à  la  tangente  de  réfraâion  (  art.  421  )  comme  m  eft  à   u 

C  a  F.  D. 

P&opositiojyIIL 

490.  Trouver  deux  angles  ^  dont  les  Jînuî  /oient  en  raifon 
donnée  de  l  àK,  ù  dont  les  tangentes  foient  dans  une  autre  r^on 
donnée  de  m  k   i? 

.    Dans  une  ligne  donnée  CED  A  ,  foît  6A  à  CD  comme I  Fîg,  uv 
àïl&CAà  CE  comme  w  à  i.  Du  centre  C  avec  le  demi- 
diamètre  C  D  décrivez  un  arc  D  B  ^  qui  coupé  le  cercle -A  B£ 
dont  le  diamètre  eft  A  E  ,  en  B.  Menez  A  B  F  ,  &  Joignant 
B  C  \  le  finus  de  Tangle  C  B  F  fera  au  iinus  xte  C  A  F  comme 

1  eft  à  R ,  &  la  tangente  de  C  B  F  fera  à  celle  de  C  A  F  comme 
w  eft  à  I  ;  &  par  conféquent  C  B  F ,.  C  A  F  feront  les  anglâî 
requis.  Car  dans  le  triangle  Ç  A  B  ^  le  finus  de  Tangle  C  B  A  ou 
€  B  F,  eft  au  finus.de  C  A  F,  commeÇ  A  eft  VC  B  {^t.  a^i  ) 
ou  C  D  y  comme  1  eft  à  IL  par  la  coiiftcuâion.  Joignez  B  £  ^ 
achevez  le  parallélogramme.  CEBG;  C  G  prolongée  coupera 
A  B  F  à  angles  droits  en  F ,  parce  que  A.B  £  eft.  un  angle 
droit  dans  le  demi- cercle  ABE.  Donc  les  lignes  FC,  FG 
feront  tangentes  des  angles  CBF,  GBF  ou  CAF  fous  le 
rayon  B  F  ;  &  la  tangente  F  C  fera  à  la  tangente  F  G  comme 
FAeftàFB(E«r/.  r/.  2)  ou  comme  C  A  eftàCE(iW^.) 
ou  comme  ;??  eft  à  i  par  la  conftruâion.  G.  d*  F.  D. 

LU  ij 
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491.  Carol.  I.  Lorfqueles  rayons  parallèles  du  Soleil  tom-* 
'bent  fur  une  goutte  de  pluye  fphérique ,  foit  la  raifon  donnée 
de  I  à  R ,  la  même  que  celle  du  fînus  d'incidence  au  finus  de 
réfraâion  &  foit  n  un  nombre  donné  quelconque  de  réflexions 
fucceffives  faites  par  chaque  rayon  avant  qu'il  forte  de  la  goutte. 
Soit  encore  m  =  n  -1-  i.  On  voit  par  ces  ^ropofitions  ,  que  la 
moitié  du  plus  grand  angle  que  chacun  des  rayons  émergents 
peut  faire  avec  les  rayons  incidents  ,  eft  égal  ïm  x  ang.  C6  F — 
C  A  F.  Car  CB  F  &  G  AF  ou  GB  F  font  les  angles  dont  les 
finus  font  comme  [  eft  à  R  &  les  tang.  comme  f9j  k  i  y  6c  font 
par  conféquent  les  angles  d'incidence  &  de  réfraâion  du  rayoD 
dont  les  parties  incidentes  &  émergentes  prolongées  contiennent 
le  plus  grand  angle. 

j^^i.CoroL  2.  La  conftru£tion  précédente  pour  déterminer 
l'angle  CBF  eft  du  Dx.HalUy  (Tranf  phil  n^.  2 ^y)ySiC Newton  a 
donné  la  règle  fuivantepourle  calculer.  Comme  }/^^^7xRR  eft  à 
|/ll — RR  ^  ainfi  le  rayon  des  tables  eft  au  cofinus  de  l'angle 
d'incidence  CBF.  Et  ainfi  cet  angle  &  foh  finus  font  donnés 
par  les  tables  9  &  par  là  avec  la  raifon  de  I  à  R  ^  on  a  auffi 
le  finus  de  l'angle  de  réfradion  &  l'angle  même.  On  peut  dé- 
montrer ainfi  cette  règle.  Nous  avons  C  A  :  C  B  :  :  I  :  R  &  FA  : 

FB  ::  w  :  i  •  Donc  CA*=  gg;  CB%  &  AF*  =  wm  BF\ 
Donc  ^CB*~iwwBF*=(CA^  — AF*=FC*(EiirA 
L47)=:)CB*  — BP^.  Donci^CB*— CB"=:»7iwBF^ 


—  BF*  «tu  — IlR.CB*  =  wi»  — I-  RR.  BF^  &  en 
réduisant  en  proportion  cette  égalité  »  en  extrayant  les  racines» 
nous  aurons  V^;;;spiîJlR  :  1/11— RR  :  :  CB  :  BF  :  :  le  rayons 
au  cof.  de  CBF. 
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Proposition    IV. 

« 

Expliquer  Us  phénomènes  de  rArcren-Ciel  ? 

493.  Après  avoir  donné  les  principes  mathématiques  qui 
font  néceflaires  pour  calculer  exa6lement  les  diamètres  appar 
rents  &  les  laideurs  de  TArc-en-Ciel ,  je  vais  joindre  ici  Texpli- 
cation  entière  que  Newton  a  donnée  des  couleurs  de  cet  arc  9 
&  de  la  manière  dont  elles  s'y  forment  ;  en  prenant  la 
liberté  d'y  faire  quelques  additions^  en  faveur  des  Leâeurs 
qui  ne  font  pas  aufli  avancés  que  ceux  pour  qui  Nevoton 
a  écrit. 

494.  Cet  arc  ne  paroît  jamais  que  lorfqu'il  pleut  dans  le  .^^''^^ 
tems  que  le  Soleil  brille ,  &  on  peut  le  produire  artificielle- 
ment en  jettant  de  Peau  en  l'air  pour  la  faire  tomber  en  petites 
gouttes  comme  la  pluye.  Car  le  Soleil  éclairant  ces  gouttes ,  fait 
toujours  paroître  cet  arc  à  un  fpeÛateur  qui  eft  dans  une  pofition 
convenable  par  rapport  à  la  pluye  &  au  Soleil.  Auffi  tout  le 

monde  convient  à  préfent  que  cet  arc  eft  produit  par  la  ré- 
fradbion  de  la  lumière  du  Soleil  dans  les  gouttes  de  la  pluye 
iqui  tombe. 

Quelques  anciens  ont  eu  cette  idée  &  elle  a  été  parfaitement 
développée  &  découverte  dans  ces  derniers  tems  par  le  fameux 
Antoine  de  Dominisy  Archevêque  de  Spalatro  daps  fon  livre 
de  radiis  vifus  à  lucis ,  imprimé  par  Ton  ami  Battole  à  Venife 
en  1 6 II  9  &  écrit  plus  de  20  ans  auparavant-  Car  il  fait  voir 
comment  Tare  intérieur  fe  forme  dans  les  gouttes  rondes  de  la 
pluye  par  deux  réfraâions  de  la  lumière  du  Soleil ,  &  par  une 
réflexion  intermédiaire  ;  &  Tare  extérieur  par  deux  i[éfra£Uons 
&  deux  efpèces  de  réflexions  intermédiaires  dans  chaque  goutte 
d'eau  ;  &  if  prouve  fes  explications  par  des  expériences  Élites 
avec  une  bouteille  pleine  d'eau  &  avec  des  globes  de  verre 
pleins  d'eau ,  &  placés  au  Soleil  pour  y  faire  paroître  les  couleurs 
des  deux  arcs.  Defcartes  a  fuivi  la  même  explication  dans  fes 
météores ,  &  a  corrigé  celle  de  l'arc  extérieur.  M  ais  comme  l'un 
&  l'autre  ne  connoiflbient  pas  la  vraie  origine  des  couleurs  ^  il  eft 
à  propos  de  poufler  plus  loin  cette  matière^ 


\ 
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495.  Pour  comprendre  donc  comment  fe  forme  cet  arc/oit  une 
goutte  de  pluye  bu  quelque  autre  corps  fphérique  tranfparent 
regréfenté  par  la  fphere  B  N  F  G  décrite  du  centre  C  &  avec 
le  demi-diamètre  C  N.  Soit  A  N  Twn  des  rayoriS  du  Soleil 
incidents  fur  cette  fphére  en  N ,  &  qu'il  foit  rompu  vers  F 
d*oil  il  fort  de  la  fphére  par  la  réfraction  vers  V  »  ou  bien 
il  y  efl  réiléchî  vers  G  :  qu'il  forte  en  G  par  la  réfraâiofi 
vers  R ,  ou  qu'il  y  foit  réfléchi  vers  H ,  &  qu'en  H  il  forte 
par  la  réfraâion  vers  S  ,  en  coupant  le  rayom  incident  en  Y. 
Prolongez  A  N  &  R  G  jufqu'à  leur  rencontre  en  X ,  &  fur 
A  X  &  N  F  abaifleK  les  perpendiculaires  C  D  &  C  E  3  & 
prolongez  CD  jufqu'à  la  circonférence  en  L.  Menez  le  diamètre 
BQ^9  parallèle  au  rayon  incident  A  N  >  &  que  le  finus  d'in-i- 
cidence  de  Tair  dans  Teau  foit  au  finus  de  réfradion  comme  I 
à  R.  Si  Ton  fuppofe  maintenant  que  le  point  d'incidence  N  fe 
meuve  continuellement  du  point  B  en  L  9  Tare  Q  F  croîtra  au 
commencement ,  &  enfuite  diminuera  ^  &  il  en  fera  ide  mémç 
de  l'angle  A  X  R  compris  par  les  rayons  AN  &  G  R  ;  &  Tare 
<iF  ou  l'angle  AJCR  fera  le  plus  grand ,  lorfque  N  D  fera  à 
N  C  comme  )/ll— RR  eft  à  |/pÎR  ;  auquel  cas  N  E  fera  à 
K  D  comme  2  R  eft  à  T.  De  même  l'angle  A  Y  S  compris  par 
les  rayons  AN  &  H  S  croîtra  au  commencement  .^  éc  enfuite 
diminuera ,  &  il  deviendra  le  plus  petit  Icrfque  ND  fera  à  N  C 
comme  yil— KK  eft  à  1/8KR  ,  auquel  cas  N  E  fera  à  N  D 
comme  3R  eft  à  I  ;  &  ainfi  l'angle  que  le  rayon  émergent  le 
plus  proche  (  c'eft-^à-dire  celui  qui  eft  émergent  après  trois 
réflexions)  comprend  avec  le  rayon  incident  A  N  ,. arrivera  à 
fa  limite,  lorfque  N  D  eft  àN  G  comme  |/îP^*H  eft  à  |/7iEK; 
auquel  cas  NE  fera  à  ND  comme  4  R  eft  à  Lj  &rangleque 
le  rayon  qui  fuit  ce  rayon  émergent  (  c'eft-à-dire  ^rès  quatre 
réflexions  )  comprend  avec  l'incident  ,  arrivera  à  fa  limite , 
lorfque  N  D  eft  à  N  C  comme  l/ÎT^KR  eft  à  }/^RR ,  auquel 
cas  NE  fera  à  N  D  comme  5  R  eft  à  I  $  &  ainft  à  l'infini. 
Les  nombres  ^  ,  8  ,  15,  24  ,  &c.  proviennent  de  l'addition 
continuelle  des  termes  en  progreftîon  arithmétique  3,5, ^^p.&Ci 
La  vérité  de  tout  cela  eft  évidente ,  tant  par  l'art.  45^2 ,  que 
piar  les  art.  429  5  430. 

40 6 «  On  doit  obferver  que  cenàme  dans  le  tem^  où  le  Soleil 
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:vi€nt  àfes  tropiques  »  les  jours  ne  crcifient  &  ne  décroiifent  que 
très-peu  pendant  long-tems  ;  ainfi  par  râccroiffement  de  la 
diftance  CD  ,  ces  angles  venant  à  leurs  limites,  ne  varient  que  Fîg-  349. 
très-peu  pendant  quelque-tems  ,  &  par  conféquent  il  fortira 
dans  les  limites  de  ces  angles  un  nombre  beaucoup  plus  grand 
de  ces  rayons  qui  tombent  fur  tous  les  points  N  dans  le  quart 
de  cercle  B  L  ^  que  dans  toutes  les  autres  inclinaifons.  Ajoutez 
à  cela  que  de  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  le  quart  de  cercle 
B  L ,  il  ne  fortira  de  parallèles  entr'eux,  parmi  ceux  qui  font 
contigus  )  que  ceux  qui  font  émergents  dans  les  limites  de  ces 
angles  ;  &  que  tous  les  autres  rayons  contigus  fortiront  diver- 
gents des  points  ou  par  deirrière  ou  par  devant  la  goutte  ;  & 
qu'ainfi  ils  tomberont  beaucoup  moins  denfes  fur  Tœil  ^  à 
une  grande  diftance  de  la  goutte  ^  que  les  rayons  parallèles» 
Car  les  rayons  qui  font  convergents  à  des  points  derrière  un 
œil  placé  à  une  grande  diftlnce  aune  petite  goutte ,  ne  différent 
pas  feniiblement  des  rayons  parallèles.  Cela  paroît,  en  obfervant 
que  tandis  que  l'arc  B  N  croît  continuellement  depuis  z^ro ,  & 

•^  que  l'angle  A  X  R  >  par  exemple ,  croît  auffi  ;  les  rayons  qui 
font  émergents  fucceflivement ,  étant  toujours  moins  inclinés 
aux  rayons  incidents  ou  à  la  ligne  fixe  B  Q ,  font  auflî  inclinés 
fucceflivement  les  uns  aux  autres  par  de  petits  angles  ;  &  la 
même  chofe  eft  évidente  pendant  que  Tangle  A  X  R  décroît  y 
les  rayons  fucceflîfs  étant  de  plus  en  plus  inclinés  à  P  Q,, 
&  ainfî  dans  la  limite  entre  l'augmentation  &  la  diminution 
de  cet  angle  »  les  rayons  incidents  doivent  fortir  parallèles 
cntr'eux. 

7  497.  on  doit  encore  oWcrvcr  que  les  rayons  qui  différent  en 

réfrangibilité ,  ont  des  limites  différentes  pour  leurs  angles  d*é^ 
mergence  »  &  que  par  conféquent  ^  félon  leurs  différents  degrés 
de  réfrangibilité  >  ils  fortent  plus  abondamttient  fous  di£fêrents 
angles  ;  0t  étant  féparés  les  uns  des  autres  ^  ils  paroiflent  chacun 
dans  leurs  propres  couleurs.  Ajoutez  à  cela  que  quoique  les  ^v*  15^ 
rayons  hétérogènes  d'un  pinceau  délié  quelconque,  comme  AN", 
foient  féparés  en  rayons  N  F  G  R  d'une  couleur  ^  6c  N  fgr 
d'une  autre ,  comme  par  les  réfraétions  au  travers  d'un  prifme  ; 
cependant  ces  rayims  émergents  GR^^rn'affi^âient  pas 
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de  leurs  couleurs  différentes ,  à  moins  qu'ils  ne  foient  dans  ler 
limites  des  angles  A  X  K ,  A  x  r ,  parce  que  de  toutes  parts  en 
dedans  de  ces  plus  grands  angles  »  un  nombre  infini  de  ces 
pinceaux  colorés  étant  dtverfement  inclinés  les  uns  aux  autres  » 
fe  mêlent  enfemble  ^  &  par  conféquent  paroiflênt  blancs  ou  (ans 
aucune  couleur  dillinâe*  On  doit  dire  la  même  chofe  des  rayons 
Fig.  148.  émergents  en  quelqu'endroit  que  ce  foit»  en  dedans  du  plus 
grand  angle  N  Y  S. 

498.  Maintenant  on  peut  connoître  ces  angles , premièrement 
en  calculant  les  angles  d'incidence  &  de  réfraction  par  les  arc* 
492  ou  429  &  490 ,  &  enfuite  les  angles  mêmes  A  X  G^  A  Y  S 
par  Tart.  488.  Car  dans  les  rayons  les  moins  réfirangibles  »  les 
îinus  I  &  R  font  108  &  81  (  Newt  Opt.  p.  1 14  )  6c  par  le 
calcul»  on  trouvera  que  le  plus  grand  angle  AXR  eft  42^. 
2'  &  le  moindre  anele  AYS»  50^^  ^/.  Dans  les  rayons  les 
plus  réfrangibles  les  imus  1  &  R  font  109  &  8 1»  &  parle  calcul, 
le  plus  grand  angle  A  XR  fe  trouvera  40^,  1/  &  le  moindre 
angle  A  Y  S,  54^,  7'. 

499.  Suppofons  maintenant  que  O  foit  Toeil  du  fpeôateur  > 
^S*  I5i«  &  O  P  une  ligne  parallèle  aux  rayons  du  SoIeiL  Soient  POE, 

POF,  PO  G  ,  PO  H  les  angles  de  40^  1/ ,  42^  2^,50^ 
57' ,  54^.  7',  refpeékivement.  Ces  angles  tournant  autour  de  leur 
coté  commun  O  P ,  décriront  avec  leurs  autres  côtés  O  E,  OF, 
&  OG,  O  H ,  les  deux  arcs-en-ciel  A  F  BE  &  G  H  DG.  Car  fi 
E  ,  F  ^  G ,  H  font  des  gouttes  placées  en  quelqu*endroit  que  ce 
foit  des  furfaces  coniques  décrites  par  O  E^OF,OG,  OH, 
&  qu'elles  foient  éclairées  par  les  rayons  du  Soleil  SE,  S  F , 
S  G,  SHj  l'angle  SEO  étant  égal  à  PEO  ou  à40^  i/, 
fera  le  plus  grand  angle  où  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
peuvent  fe  rompre  vers  Tœil,  après  une  réflexion  ;&  par  confé- 
quent toutes  les  gouttes  qui  font  dans  la  ligne  O  E  enverront 
plus  copieufement  à  Tœil  les  rayons  les  plus  réfrangibles  ;  &  par 
conféquent  les  fens  feront  frappés  de  la  couleur  violette  la  plus 
foncée  dans  cette  région.  De  même  Tangle  SFO  étant  égal  à 
l'angle  F  O  F  ou  42^ ,  2\  fera  le  plus  grand  où  les  raycms  les 
moins  réfrangibles  peuvent  fé  rompre  après  une  réflexion ,  ea 
ibrtant  des  gouttes  d'eau  ^  &  par  conféquent  ces  rayons  vien- 
dront 
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^ont  en  plus  grande  abondance  à  l'oeil  par  les  gouttes  de  la 
ligne  OF ,  &  frapperont  les  fens  de  la  couleur  rouge  la  plus 
foncée  dans  cette  région.  Par  le  même  raifonnement,  les  rayons 
qui  ont  des  degrés  intermédiaires  de  réfrangibilJté,viendront  plus 
abondamment  par  les  gouttes  qui  font  entre  E  &  F  frapper  les 
fens  des  couleurs  intermédiaires  dans  Tordre  qu'exigent  leurs 
degrés  de  réfrangibilité  ;  c*cft-à-dire,  qu*en  allant  de  E  à  F^ 
ou  de  Tintérieur  à  l'extérieur  de  Tare ,  elles  fuivront  cet  ordre  , 
le  violet ,  l'indigo ,  le  bleu ,  Ip  verd ,  le  jaune ,  Torangé  , 
le  rouge.  Mais  le  violet ,  par  le  mélange  de  la*  lumière  blanche 
des  nuées ,  paroîtra  languiffant  &  tournera  vers  le  pourpre.  On 
peut  encore  obferver  que  tous  les  rayons,  excepté  le  violet,  dans 
la  ligne  S  E  fortiront  de  E  par  un  plus  grand  angle  que  n'cfl 
l'angle  S  E  O  formé  par  le  violet ,  &  par  conféquent  pafferont 
au-deilbus  de  Tœil ,  &  que  tous  les  rayons ,  excepté  le  rouge 
dans  la  ligne  S  F ,  fortiront  de  F  par  un  angle  moindre  que 
n'eft  l'angle  S  F  O  formé  par  le  rouge ,  &  pafferont  par  con- 
féquent au-deffus  de  l'œil.  Par  ce  moyen  on  ne  verra  que 
le  rouge  dans  la  ligne  SF ,  &  le  violet  dans  la  ligne  SE. 

500.  De  plus  l'angle  SGO  étant  égalàTangle  POG  ou 

5^°-  5/9^^^^  le  moindre  angle  où  les  rayons  les  moins  réfran- 

gibles  pourront ,  après  deux  réflexions  ,  fortir  des  gouttes  ;  &  par 

conféquent  les  rayons  les  moins  réfrangibles  viendront  plus  aboi>- 

damment  à  l'œil  par  les  gouttes  qui  font  dans  la  ligne  O  G  , 

&  frapperont  les  fens  par  le  rouge  le  plus  foncé  dans  cette 

région.  Et  Kangle  S  H  O  étant  égal  à  l'angle  P  O  H  ou  5  40.  7', 

fera  le  moindre  angle  où  les  rayons  les  plus  réfrangibles,  après 

deux  réflexions ,  pourront  fortir  des  gouttes  ;  &  par  conféquent 

ces  rayons  viendront  pjus  copieufement  à  l'œil  par  les  gouttes 

^ui  font  dans  la  ligne  O  H ,  &  frapperont  les  fens  avec  le  violet 

le  plus  foncé  dans  cette  région.  Et  par  le  même  raifonnement, 

les  gouttes  qui  font  dans  les  régions  enqre  G  &  H  frapperont  les 

fens  des  couleurs  intermédiaires  dans  Tordre  qu'exigent  leurs 

degrés  de  réfrangibilité  i  c*eft-à-dire  ,  qu'en  allant  de  G  à  H 

ou  de  rintérieur  de  Tare  à  l'extérieur ,  elles  fuivront  cet  ordre  5 

le  rouge ,  l'orangé ,  le  jaune  ,  le  verd  ,  le  bleu  ,  l'indigo  ,  le 

violet.  Et  puifque  ces  quatre  lignes  OE,  OF,  OG,OH^ 

peuvent  être  placées  par  tout  dans  les  furfaces  coniques  dont 
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on  a  parlé  ;  ce  qu'on  a  dit  des  gouttes  &  des  couleurs  dans  ces 
lignes  9  doit  s'entendre  des  gouttes  &  des  couleurs  dans  toutes  les 
parties  de  ces  furfaces. 

501.  Il  fe  formera  donc  ainfi  deux  arcs  de  couleurs,  Tun 
intérieur  &  pliis  fort  par  une  réflexion  dans  les  gouttes  ,  l'autre 
extérieur  &  plus  foible  par  deux  réflexions  i  car  la  lumière  s'affoi- 
blit  dans  chaque  réflexion.  Les  couleurs  feront  dans  un  ordre 
contraire  dans  les  deux  arcs.  Le  rouge  terminera  Tefpace  G  F 
qui  eft  entre  les  deux  arcs.  La  largeur  apparente  de  Tare  inté- 
rieur ,  E  O  F ,  m^efurée  à  travers  les  couleurs ,  fera  i^.  45'  &  la 
largeur  de  Tare  extérieur ,  G  O  H ,  fera  3^.  10' ^  &Iadiilance 
apparente  entre  les  deux  ,  GOF ,  fera  8^  55'.  Le  plus  grand 
demi-diamètre  de  l*arc  intérieur,  c'eft- à-dire,  l'angle  POr 
fera  42^.  2\  &  le  moindre  demi-diamètre  de  l'extérieur,  P  O  G, 
fera  50®.  57'. 

502.  Telles  feroient  les  mefures  des  arcs,  fi  le  Soleil  n'étoit 
qu'un  point  5  car  la  largeur  de  fon  corps  augmente  la  largeur 
des  arcs  ,  &  diminue  leur  diftance  d'un  demi- degré.  Et  ainfi  la 
largeur  de  l'arc- en-ciel  intérieur  eft  de  2*.  1 5'  ;  celle  de  l'ex- 
térieur 30,  4q/^  leuf  diftance  8^.  25',  le  plus  grand  demi- 
diamètre  de  l'arc  intérieur  42®.  17' ,  &  le  moindre  de  l'arc  exté- 

fifr  352.    yîe^f  çqo.  ^q\  Car  foit  S  EO  la  limite  de  tous  les  angles  fous 

les  rayons  de  chaque  coulew?^,  qui  venant  du  centre  du  Soleil 
font  réfléchis  de  la  goutte  en  E  à  l'œil  en  Ô.  Prenez  dans  le 
rayon  S  E  un  point  S  à  volonté ,  &  que  les  angles  £  S  M ,  ESN 
&EOM,EON  foient  égaux  chacun  au  quart  d'un  degré  , 
c'eft-à-dire,  à  la  moitié  de  la  largeur  apparente  du   SoleiL 
Joignez  O  S  &  puifque  les  fommes  des  angles  à  la  bafe  O  S  des 
divers  triangles  OSM,  OSE,OSN,  font  égales entr'elles , 
leurs  angles  au  fommet  M ,  E ,  N  feront  aufli  égaux  entr'eux- 
Donc  l'angle  S  M  O  fera  la  limite  de  tous  les  angles  compris 
fous  les  rayons  incidents  &  émergents  de  la  même  couleur  ^ 
qui  viennent  du  point  m  le  plus  élevé  du  Soleil ,  &  S  N  O  fera 
la  limite  de  tous  les  angles  compris  fous  les  rayons  indàcnts  & 
émergents  de  la  même  couleur  ,  qui  viennent  du  point  n  le  plus 
bas  du  SoleiU  Donc  fi  tous  les  rayons  du  Soleil  étoient  de  la 
même  couleur,  ou  également réfrangibles  ;  la  largeur  apparente 
de  l'arc  mefurée  par  l'angle  MON  ne  feroit  que  d'un  demi- 
.degré ,  ou  égale  à  la  largeur  apparente  du  Soleil  mefurée  par 
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Sangle  M  S  N  ou  ;»  S  »•  Mais  puifque  fes  rayons  font  diflFé- 
temment  rèfrangibles  ,  imaginons  que  la  goutte  E  eft  placée  en 
quelqu*endroit  des. parties  intérieures  ou  extérieures  des  arcs  y 
décrites  x:i-devant  dans  la  fuppofition  que  le  Soleil  n'étoit  qu'un 
point.  Or  il  eft  évident  que  Tangle  E  O  M  doit  être  ajouté  à 
Tintérieur  &  E  O  N'a  Textérieur  des  angles  que  les  largeurs  de 
ces  arcs  comprennent  en  O,  pour  avoir  leurs  largeurs  apparen- 
tes. L*arc-en-ciel  eft  donc  Timage  circulaire  du  Soleil  réfléchie 
à  l'œil  par  les  furfaces  oppofécs  d'une  infinité  de  gouttes  dd 
{)luye  qui  tombe  des  nues ,  &  dilatée  dans  fa  largeur  par  la 
réfrangibilîté  inégale  des  rayons  de  différentes  couleurs, 

503.  Et  telles  font  auflî  les  dimenfions  de  l'arc-en-ciel,  que 
l'on  trouve  à  fort  peu  près  dans  le  ciel ,  lorfque  fes  couleurs 
paroiflent  fortes  &  parfaites.  Car  j'ai  une  fois  mefuré  avec  les 
inftrumens  que  j'avois ,  le  plus  grand  demi-diamètre  de  l'arc- 
«n-ciel  intérieur ,  auflî  exa^ement  qu'il  m'a  été  poflible  y  & 
je  l'ai  trouvé  d'environ  42  degrés; la  largeur  du  rouge,  du 
jaune  ,  du  verd  dans  cet  iris  y  étoit  de  6  3  ou  64  minutés  , 
outre  le  rouge  pale  extérieur  qui  étoit  obfcurci  par  la  clarté 
des  nues ,  &  pour  lequel  on  peut  ajouter  3  ou  4  minutes  de 
plus.  La  largeur  du  bleu  étoit  d'environ  40  minutes  plus  que 
le  violet  y  qui  étoit  tellement  obfcurci  par  la  clarté  des  nuages 
que  je  ne  pus  pas  mefurer  fa  largeur.  Mais  en  fuppofant  que 
ht  largeur  du  bleu  &  du  violet  pris  enfemble  étoit  égale  à 
celle  du  rouge ,  du  jaune  &  du  verd  pris  enfemble ,  toute  la 
largeur  de  cet  iris  devoit  être  d'environ  2  ^  degrés  ,  comme  on 
l'a  trouvé  ci-devant.  La  moindre  diftance  entre  cet  iris  & 
l'iris  extérieur  étoit  d'environ  8®.  50'.  L'iris  extérieur  étoit  plus 
large  que  l'intérieur  ;  mais  il  étoit  fi  forble ,  fur-tout  du  côté 
■du  bleu ,  qu'il  ne  me  fut  pas  poflible  de  mefurer  diftinftement 
fa  largeur.  Dans  un  autre  tems ,  lorfque  les  deux  arcs  parurent 
plus  diftinfts,  je  mefurai  la  largeur  de  Tiris  intérieur  2^.  10'; 
£c  la  largeur  du  jaune  &  du  verd  dans  l'iris  extérieur ,  étoit 
à  celle  des  mêmes  couleurs  dans  l'intérieur  ,  comme  5  à  2. 

504.  ^i  Ton  veut  répéter  ces  obfervations  après  Newton  y 

On  doit  obfervcr  que  le  demi-diamètre  apparent  de  l'arc-en- 

ciel  (  ou  d'un  anneau  de  couleurs  dans  l'un  des  deux  arcs  ) 

eft  égal  à  la  hauteur  apparente  de  fon  point  le  plus  élevé 
;  Mmm  ij 
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ajoutée  à  la  hauteur  du  Soleil  ,  &  que  par  conféquent  on 
Fîg.  P^"*  ^^  mefurcr  avec  un  quart  de  cercle  ordinaire,   Gar  foit 

SOP  Taxe  de  ces  arcs  ,  qui  paflTe  par  le  Soleil  en  S  &  pa« 
Tœil  en  O  j  GO  H  une  ligne  horizontale ,  E  le  point  le  plus 
haut  d'un  anneau  de  deux  arcs  dont  on  demande  le  demi- 
diamètre  EOP  ;  il  eft  évident  que  l'angle  EOP  =EOH. 
H.HOP=EOHH-SOa. 

505.  Cette  explication  de  Tarc-en-ciel  eft  encore  confirmée 
par  l'expérience  commune  (  qui  a  été  faite  par  Antoine  de 
Dominis  &  par  Defcartes  )  de  la.  fufpenfion  d'ua  globe  de 
verre  plein  d'eau  dans  quelque  endroit  éclairé  par  le  Soleil  , 
en  le  regardant  dans  une  telle  iîtuation  que  les  rayons  qui' 
viennent  du  globe  à  Toeil  forment  avec  les  rayons  du  Soleit 
im  angle  de  42  ou  de  50  degrés.  Car  fi  l'angle  eft  d'environ 
41  ou  4}  degrés  ,  le  fpeftateur  placé  en  O,  verra  une  cou* 
leur  rouge  parfaite  dans  la  partie  du  globe  qui  eft  oppofée 
au  Soleil  ^  comme  elle  eft  repréfentée  en  F  s  &  fi  Ton  renct^ 
cet  angle  plus  petit ,  par  exemple  ,  en  abàifiant  le  globe  en  E^ 
on  verra  d'autres  couleurs  y  le  jaune ,  le  verd  &  le  bleu  fuc- 
ceflivement  dans  la  même  partie  du  globe*  Mais  fi  l'on  Ëiit 
l'angle  d'environ  50  degrés  ,  par  exemple  ,  en  élevant  le 
globe  en  G ,  on  verra  une  couleur  rouge  dans  la  partie  dut 
globe  oppofée  au  foleil,.&  fi  l'on  rend  l'angle  plus  grand  > 
par  exemple  ,  en  élevant  le  globe  en  H ,  au  rouge  fuccé*» 
deront  les.  autres  couleurs  5  le  jaune  9  le  verd  &  le  bleu.  J'ai 
éprouvé  la  même  chofe  en  laifiant  le  globe  immobile  ,  &  en 
élevant  ou  abaiflant  l'œil,  ou  en  le  mouvant  d'une  autre: 
manière  pour  donner  à  Tangle  fa  jufte  grandeiu*.  ^Telles  fontr 
les  obfervations  faites  par  Nevtuon. 

506.  U  nerefte  maintenant  qu'à  expliquer  différents  anneaux^ 
déliés  de  couleurs  contigus  à  l'intérieur  du  premier  arc- en- ciel». 
Ils  ont  été  obfervés  A  décrits  en  particulier  par  le  Dr.  Langwith 
danslesTranfaftions  Philofophiques  n^«  375.  Voici  la  meilleure 
de  fes  obfervations.  Les  couleurs  du  principal  arc-enrciel  étoienc 
comme  à  l'ordinaire  f  feulement  le  pourpre  tournait  beaucoup  > 
fur  lerougè  &  étoit  bien  terminé.  Sous  cette  couleur  étoituib 
arc.de  couleur  verte  dont  la  partie  fupérieure  toumoit.  vers  un-i 
jaune  brillant ,  &  la  partie  inférieure  vers  un.  verd  plus  obfcut  v 
lous  celui.d.on.Yoyoit  alternativement  deux  arcs  de 


L  I  V-  II    C  H  A  P.    X.  4(fr 

yoageâtre  &  deux  arcs  de  verd  :  fous  tous  ces  arcs  on  avoit  une 
apparence  foible  d'un  autre  arc  de  pourpre,  qui  dirparoiflbit  & 
revenoit  plufîeurs  fois  fi  promptement  ,  que  nous  ne  pûmes 
pas  y  fixer  nos  yeux.  Ainfi  Tordre  de  ces  couleurs  étoic 
celui  -  ci. 

h  Rouge  y  orangé  y  jaune ,  verd  »  bleu  léger  >  bleu  foncé  > 
fourpre. 
.  IL  Verd  léger ,  verd  obfcur ,  pourpre^ 

III.  Verd  ,  pourprp* 

IV.  Verd ,  pourpre  languiflant  &  difparoifïant. 

Nous  eûmes  donc  ainfî  «quatre  ordres  de  couleurs  8c  peut-^ 
être  le  commencement  d'un  cinquième  ;  car  je  ne  doute  nulle^ 
ment  que  ce  que  j'appelle  pourpre,  (  lorfqu'il  efl  fort  rouge) 
nefoit  un  mélange  de  pourpre  de  la^  partie  fupérieure  avec  le 
rouge  qui  le  fuivoit  immédiatement  au-^deflbus  ;.  &  que  le  verd 
ne  foit  un  mélange  des  couleurs  intermédiaires.  Il  y  a  ici  deux 
chofes  qui  méritent  notre  attention  y  &  qui'  pourront  peut-être 
nous  conduire  à  la  folution  de  ce  phénomène  curieux.  Cefl 
que  1  ^.  la  largeur  de  la  première  fuite  furpaflbit  tellement  celle 
de  toutes  les  autres ,  qu'autant  que  je  pus  en  juger  j  elle  les 
égaloit  toutes  prifes  enfemble.    z^.  Jfe  n'avois  jamais  obfervé 
ces  ordres  intérieurs  des  couleurs  dans  les  parties  inférieures  de 
Tare- en^ ciel  y  quoiqu'elles  ayent   été  incomparablement  plus- 
vives  que.  les  parties  Supérieures    fous  lefquelles  ces  couleurs* 
ont  paru.   J'ai  obfervé  cela  fi  fouvent  que  je  ne  puispas  le 
regarder  comme  un  eflet  du  hazard  ,  &  fî  on  le  trouve  toujours 
vrai  en  général ,   il  ne  faudra  pas  chercher  bien  loin  là  caufe 
de  ce  phénomène.   Car  il  s'enfuivra  que  cet  effet  dépend  de- 
quelque  propriété  y  que  les  gouttes  retiennent  tant  qu'elles  font  ' 
dans  la  partie  fupérieure  de  l'air ,  &  qii'elles  perdent  en  défcen^ 
dant  &  eh  fe  mêlant  les  unes  avec  les  autres.  Je  fuis  perfuad^^ 
que  l'arc-en-ciel  paroît  rarement  fort  vif  fans  quelqu'un  dé  ces^ 
ordres  de  couleurs  y  &  que  Taccord  que  Ton  fùpppfe  exaâ>  entre 
les  couleurs  de  l'arc* en^^ciel  &  celles  dix  prifme  ;  eft  laraifan^ 
pour  laquelle  on  a  fi  peu  obfervé  ce  phénomène^  Telles  font  les 
remarques  dû  Dr.  Langwitk  i  à"  quoi  le  Dir.  Pcmberion  joint  là^ 
théorie  fuivante  imprimée  dans  les  Tranfaâibns  n^.  375  ^  6c  dans  > 
fbn  livre  fur  la  Fhilofophie  àtPlevvtan  p>  401. 

S^7*  Newton  a  obfervé'  que  dans  un  verr»  poli  &  étamé'^  il^ 
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Opt. ,  /iV.  II,  fe  fait  une  réflexion  irrégulière ,  qui  difperfe  une  petite  quantité 
part.  4  ,  au  de  la  lumière  du  principal  rayon  réfléchi.  Si  nous  fuppofons  que 
ment!!*'*"*    îa  même  chofe  arrive  dans  la  réflexion  qui  produit  Tare  en- 

ciel ,  il  n'en  faut  pas  d'avantage  pour  produire  l'apparence  dont 
*  ^^^*     on  a  parlé.  Soit  A  B  un  globule  d'eau  ,  B  le  point  d'où  les 
rayons  d'une  efpèce  déterminée ,  étant  réfléchis  en  C  ,  &  enfuitc 
fortant  par  la  ligne  C  D  ,  viennent  à  l'œil,  &  produifent  l'appa- 
rence de  la  couleur  "dans  Tare-en- ciel,  laquelle  appartient  à 
cette  efpèce.  Suppofons  ici  qu'outre  la  lumière  qui  eft  réfléchie 
régulièrement ,  une  petite  partie  de  cette  lumière  eft  difperfée 
irrégulièrement  de  tous  les  côtés ,   de  manière  que  du  point  B 
outre  les  rayons  qui  font  réfléchis  régulièrement  de  B  en  C  ^ 
quelques  rayons  écartés  reviennent  par  d'autres  lignes  comme 
parBE,  BF,BG,  BH  de  part  ôcd'autre  de  la  ligne  BC. 
Déplus,  Nevvion  a  obfervé(Opr.  Liv,  IL  part. z^-  prop.  12  ) 
que  les  rayons  de  lumière  en  paflant  d'une  furface  à  l'autre 
d'un  corps  réfringent  y  fouffrent  des  accès  alternatifs  de  tranf- 
miflîon  &  de  réflexion  aifée  qui  fe  fuccédent  les  uns  aux  autres 
dans  des  intervalles  égaux  ,  de  manière  que  s'ils  arrivent  à  la 
furface  la  plus  avancée  dans  l'un  de  ces  accès ,  ils  feront  tranfmis, 
&  dansTautre  ils  feront  Téfléchis.  Ainfi  les  rayons  qui  viennent 
de  B  en  C  &  qui  fortent  par  la  ligne  CD,  étant  dans  un  accès 
de  tranfmiflîon  aifée ,  les  rayons  écartés  ,  qui  tombent  à  une 
petite  diftance  en  dehors  de  ceux-là  de  part  &  d'autre  (  par 
exemple ,  ceux   qui  paflent    le  long   des  lignes  B  E  ^  B  G  ) 
tomberont  fur  cette  furface  dans  un  accès,  de  réflexion  aifée, 
&  n'en  fortiront  pas  ;  tandis  que  ceux  qui  paflent  à  quelque 
diftance  en  dehors  de  ces  derniers ,  arriveront  à  la  furface  du 
globule  dans  un  accès  de  tranfmiflîon  aifée,  &  pénétieront  cette 
furface.  Suppofons  que  ces  rayons  fuivent  les  lignesBF,  BH; 
Ceux  par  B  F  auront  un  accès  de  plus  de  tranfmiflîon  aifée ,  & 
ceux  par  B  H ,  un  accès  de  moins  que  ceux  qui  paflent  par  B 
en  C,  Ces  deux  rayons  en  fortant  du  globule ,  fuivront  par 
la  réfradtion  de  l'eau  ,  les  lignes  F  I ,  H  K  ,  qui  feront  prefque 
inclinées  également  aux  rayons  incidents  fur  le  globule,  qui 
viennent  du  Soleil  :  mais  les  angles  de  leur  inclinaifon  feront 
moindres  que  Tangle  où    les  rayons  émergents  par  la  ligne 
C  D  ,  font  inclinés  à  ces  rayons  incidents.  De  même  les  rayons 
difperfé$  du  point  l3  à  une  certaine  diftancç  en  dehors  de  ceux-ci, 
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feront  émergents  du  globule ,  pendant  que  les  rayons  intermé- 
diaires feront  interceptés  ;  &  ces  rayons  émergents  feront  incli- 
nés aux  rayons  incidents  fur  ce  globule  par  des  angles  encore 
plus  petits  que  ceux  avec  lefquels  les  rayons  F  I  &  H  K  leur 
font  inclinés  ;  &  en  dehors  de  ces  rayons,  il  en  fortira  d'autres 
qui  feront  inclinés  aux  rayons  incidents  par  des  angles  encore 
plus  petits.  Or  par  ce  moyen ,  il  peut  fe  former  de  chaque 
efpèce  de  rayons  ^  outre  Parc  principal  qui  forme  Tarc-en-ciel ,. 
d'autres  arcs  en  dedans  de  chacun  des  principaux  de  la  même 
couleur ,  quoique  beaucoup  plus  foibles  ;  &  cela  par  différentes 
fucceflions  y  auili  long-tems  que  ces  lumières  foibles ,  qui  dans 
chaque  arc  deviennent  de  plus  en  plus  obfturos  9  continueront 
d'être  vifibles.  Et  comme  les  arcs  produits  par  chaque  couleur 
fe  mêlent  diverfement  entr'eux ,  la  diverfité  des  couleurs  obfervée 
dans  ces  arcs  fecondaires  ^  peut  fort  bien  venir  de  là.  Dans  les 
couleurs  plus  obfcures ,  ces  arcs  peuvent  s'étendre  au-deflbusde 
Tare  &  fe  voir  plus  diftindtement  ;  dans  les  couleurs  plus  bril- 
lantes, ces  arcs  fe  perdent  dans  la  partie  inférieure  de  la  lumière 
principale  de  Tare-en- ciel  ;  mais  il  eft  très-probable  qu'elles 
contribuent  à  la  teinture  rouge  que  le  pourpre  de  Tarc-en-ciel 
a  ordinairement ,  &  qui  eft  plus  remarquable  y  lorfque  ces  cou- 
leurs fecondaires  paroilTent  les  plus  fortes.  Néanmoins  ces  arcs 
fecondaires  dans  les  couleurs  les  plus  brillantes ,  peuvent  s^éten- 
dre  avec  une  lumière  fort  foible  en  defTous  de  Tare,  &  teindre  le 
pourpre  des  arcs  fecondaires  d'une  couleur  rougeatre.  Les  difian- 
ces  précifes  entre  l'arc  principal  &  ces  arcs  plus  languiflants 
dépendent  de  la  grandeur  des  gouttes  où  ils  fe  forment.  Pour 
leur  donner  quelque  degré  de  féparation ,  il  eft  néceflaire  que 
les  gouttes  foient  extrêmement  petites.  Il  eft  très-vraifemblablé 
que  ces  arcs  fe  forment  dans  la  vapeur  de  la  nue ,  qui  eft  en- 
traînée par  l'air ,  avec  les  plus  grandes  gouttes ,  lorfqu'il  eft  mis 
en  mouvement  par  la  chute  de  la  pluye  ;  &  c'eft  peut-être  pouir 
cela  que  ces  couleurs  ne  paroiflent  que  fous  la  partie  fupérieure 
de  l'arc ,  cette  vapeur  ne  defcendant  pas  plus  bas.  Ce  qui  con- 
firme encore  plus  ceci ,  c'eft  que  ces  couleurs  paroiflent  plus, 
fortes  y  lorfque  la  pluye  tombe  de  quelque  nuage  fort  noir  y 
qui  produit  les  plujres  les  plus  abondantes  y  &  qui  agitent  par 
conséquent  l'air  avec  plus  de  force»  Telles  font  les  remarques 
Au  Dr.  Pe?97bcrtan. 
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Newton  attribue  à  de  pareils  accès  alternatifs  de  tranfmîflîott 
&  de  réflexion  aifée  dans  le  paffage  de  la  lumière  au  travers 
des  plus  petits  globules  d'eau  ^  ces  petits  anneaux  colorés  qui 
paroilTent  de  tems  en  tems  autour  du  Soleil  &  de  la  Lunew 
Op.  p.  a88#  obf.  15. 

L  E  M  M  E. 

508.  La  tangente  de  la  fomme  de  deux  angles ,  eft  à  la 
fomme  de  leurs  tangentes  »  comme  le  quarré  du  rayon  eft  au 
même  quarré  diminué  du  reiftangle  fous  les  tangentes  ;  &  la  tan^ 
gente  de  la  différence  de  deux  angles  ^  eft  à  la  différence  de 
leurs  tangentes ,  comme  le  quarré^du  rayon  eft  au  même  quarré 
augmenté  du  reâ:angle  fous  les  tangentes. 

Î5i*î5^*  i) oient  RA,RB  les  tangentes  des  deux  angles  RO A, 
R  O  B.  Faites  :  comme  A  B  fomme  ou  différence  des  deux  tan-- 
gentes  eft  à  A  O  fécante  de  l'un  des  angles ,  ainfi  A  O  eft  à 
A  C^  qu'il  faut  placer  de  A  vers  B.  Dites  encore ,  comme  R  C  eft 
à  R  O^  ainfi  R  O  eft  à  R  D;  &  R  D  fera  la  tangente  de  la  fomme 
ou  de  la  différence  des  deux  angles  R  O  A  ^  ROB.  Car  joignant 
CO,  par  la  première  de  ces  trois  proportions,  les  triangles  A  O  B  , 
ACOfont  équiangles  (  Eud.  KL  6  ),&  ainfi Pangle  AOB  eft  égal  à 
l'angle  ACOouàROD  par  la  féconde  proportion  (  EucL 

VI.   8).  Donc  dans  lafig.  355  ,  puifque  AC=  -j-^    = 

RA*-i-RO*  .  ^      ,  .  ^       .  „       ,RA*+RO» 

"RB:irR:Â'"^^^"'^"^^^=<^^-^^=^-RFH:RÂr 

-,  .        ROî— PRxRA  r.      Bn         RBh-RA     __, 

-  ^  A  =  -rbTrâ-  •  ^°""  ^^  =  R(F.zrb7ra^^o  • 

Par  un  fçmblable  raifonnement  y  fig.  3  5  6  »  nous  avons   A  C 

509.  CoroL  I.  Donc  la  tangente  de  la  fomme  d'un  nombre 
quelconque  d'angles  donnés ,  ou  la  tangente  d'un  multiple  quel- 
conque d'un  angle  donné»  peut  fe  calculer  aifément.  Soit 
RO=:r,  RA=L^  ,  RB=:fc,  la  tangente  de  la  fomme 
des  angles  dont  les  tangentes  font  aôcb  ^  c'eft-à-dire  R  D  =: 

^ irr.  Konunons  x  cette  tangente  ,  par  la  même  raifo» 
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celle  de  la  fomme  de  ce  dernier  angle  &  d'un  troiiieme  angle , 

dont  la  tangente  eft  c,  fera rr ,  ou  en  fubfti tuant  la  valeur 

^  rr — xc 


.         rr.^-hfr-f-c — abc  j    1     r  1  1 

dex, f ï-,  tangente  de  la  fomme  de  trois  angles, 

rr—^ab — ac — bc  ^ 

dont  les  tangentes  font  a  ^bj  r ,  &  ainfi  de  fuite. 

510.  Corol.  2.  Faites  maintenant  a  =  b  =  c  y  &  pour  la 


2arr 


tangente  d'un  angle  double ,  nous  aurons ,    &    pour 

^  °  rr — aa  * 

celle  d'un  angle  triple  ^^ — ~ ,  &  ainli  de  luite. 

^         ^      rr — ^aa 

Proposition    V. 

511.  Le  demi^diamhre  apparent  d'un  arc^n^ciel  9  ou  le  plus 
grand  angle  fous  le  rayon  incident  tf  émergent  après  un  nombre 
donné  de  réflexions  fuccejjives ,  étant  donné ,  trouver  la  raijon 
de  la  réfraSlion  î 

Soit  m  le  nombre  donné  des  réflexions  fuCceffives  augmenté  Fîg.  j  iH 
de  Tunité  ;  &  en  fuppofant  que  les  angles  ABC,  A  B  D 
foient  les  angles  d'incidence  &  de  réfraftion  requis  ,  foit  l'angle 
ABE=;»XABD&  l'angle CBEou»ixABD  —  ABC 
fera  la  moitié  de  l'angle  donné  fous  les  rayons  incidents  & 
émergents  après  m —  i  réflexions  (  art.  488  ).  Soit  le  rayon- 
commun  A  B  =  r ,  la  tangente  inconnue  de  réfradion  A  D 
=tf ,  &  la  tangente  d'incidence  A  C  =  777  ^  C  art-  49 1  ).  Soit 
aufli  A  E  =  X ,  &  r  la  tangente  de  Tangle  donné  C  B  E  fous 
le  rayon  r.   Par  le  Lemme  ,  on  aura  t  :  x  —  ma::  rr:  rr-k^ 

-,.  X — ma 

xmaj  Donc  t  = rr. 

rr+xma 

I«^  Cas.   Dans    le  premier  arc-en-ciel  i«  ==  2.  Donc  «  = 

X — 2a           «          „                              2  a  i 

rr  ,  &  par  lart.  5 1 o ,  x  =  rr  ,    tangente  de 


rr'+'2xa  «^  ^      ^,  rr—aa 

a  ABD.  Subftituez  cette  valeur  à  la  place  de  x  dans  la  première 
équation,&par  réduâion  elle  deviendra /i'  —  ^taa  — Itrr  =0, 
la  réfolution  de  cette  équation  donnera  la  tangente  a  de 
Tarigle  de  réfraélion  j  &  la  tangente  A  C  de  Tapgle  d'inci- 
Tom^  L  Nnn 
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dence  =24,  par  l*ar&  49 1  >  &  par  les  taUea  1  on  stura  la 

raifon  de  leurs  finus. 

ad.  Cas.   Dans  le  fécond  arç-en-ciel ,  m  =  3  ,  dont  t  = 


iT,  &  par  l'art.  5I0^  x=  ^ ,    tangente    de 

3  ABD.  Subflituez  cette  valeur  à  la  place  dex,  &  vous  aurez 
/i*  ■+•  2  —  n» —  a  rra^  «  — îr*==o  ,  ou  faifant  T  =  — 


tangente  de  la  moitié  de  Tangledecet  arc  (art.  488)  4e^ 
|T^'  —  2rraa  %  —  yi^  =  o.    La  même  méthode  s'applique 
aux  autres  arcs  à  Tlliflni* 

5 1 2.  Corol.  Dans  le  premier  cas  fi  Von  prend  T  pour  2  ii  ou 
A  C  tangente  de  Tangle  d'incidence  ,  &  fi  Ton  fubftitue  \  T 
pour  a  dans  la  première  équation ,  a}  —  ^taa  —  -rrrcno, 
elle  fe  change  en  celle-ci  T^ —  jrTT— ^4  rr  ^=  a  ,  la  même 
que  celle  du  Dr.  Hadley  5  qui  propofa  ce  problême  comme  \mû 
méthode  expéditive  pour  trouver  la  raifon  de  là  réfra^on  dans 
un  fluide  quelconque ,  en  obfervant  (  lorfque  le  Soleil  efl  bas  , 
&  que  fa  lumière  eft  vive  )  l'angle  fous  un  rayon  incident  & 
émergent  d'une  goutte  d'un  fluide  fufpendue  à  Textrêmité  d'un 
tuyau  capillaire.  Voyez  les  exemples  qu'il  en  donne  ,  Tranf. 
phil.  n^:  26^9  &  la  differtatîon  du  Dr.  Morgan  fur  l'arc-en-ciel , 
parmi  les  notes  fur  hc  Phyfique  de  Rohault  p.  3.  ch.  17. 

Ayant  achevé  ce  qui  regarde  l'arc- en- ciel,  je  vais  examiner 
les  rayons  qui  fortent  d'une  goutte  après  deux  réfraâions  fans 
aucune  réflexion  ^  pour  pouvoir  rendre  compte  des  halos. 

Proposition    VI. 

rig.]5S,n.i.      Sn*  Lor/qu'un   rayon  de  lumière   SABL  efl  rompu  dans 

une  fphére  en  A  ^  B  fans  aucune  réflexion  intermédiaire  y 
l'angle  L  M  N  fous  le  rayon  incident  S  A  M  N  ^  fous  le  rayon 
émergent  prolongé  L  B  M  ,  ejl  égal  a  deux  fois  V excès  de  Vanglc 
d^ incidence  O  A  M  far-deffus  V angle  de  réJraSlion  O  A  B  ;  *  par 
conféquent  il  croit  continuellement  pendant  que  Vangle  d'indu 
dence  croit. 

Car  Tangle  extérieur  L  M  N  efl  égal  à  la  fomme  des  deur 
intérieurs  MAB^  MB  A  j  qui  foot  égauji  «iti'eu  s  ^  caufeder 
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t^fraâions  égales  en  A  &  B  ;  comme  on  le  voit  en  imaginant 
qu'un  rayon  va  des  deux  côtés  le  long  de  la  corde  A  B.  Et  l'un 
de  ces  angles  égale  l'excès  de  O  A  M  fur  O  A  B  :  &  puifque 
les  incréments  de  O  A  M  font  toujours  plus  grands  que  ceux 
deO  AB  (  art.  421  )  les  excès  des  plus  grands  incréments 
par-deifus  les  moindres^  augmenteront  continuellement  Tangle 
B  A  M ,  &  par  conféquent  Tangle  total  L  M  N.  C.  Q..  F.  D. 

514.  CûroL   I.  Menez  un  diamètre  POQ.E  parallèle  au  ^'K^^^'»"*^^ 
rayon  incident  S  A  M  >  &  qu'il  coupe  le  rayon  émergent  B  L 

en  E  ;  pendant  que  l'angle  L  M  N  croît  depuis  zéro ,  la  ligne 
M  K  décroît  continuellemenr.  Car  fuit  ««hcTé  U  parallelograme 
£  M  A  H  ,  &  que  A  B  &  P  Q  foient  prolongées  jùfqu'à  leur 
rencontre  en  T  ;  les  triangles  équlangles  A  M  B  ,  B  E  T  feront 
ifofceles.  Or  fi  M  E  ou  AH  eft  fuppofée  croître-, ou  feulement 
fe  foutenir  pendknt  que  l'angle  oppofé  A  O  H  décroît }  le  côté  • 

contigu  H  O  croîtra  9  &  par  c<mféquent  la  fomme  de  A  H  & 
HOoudeHT&HG,  c'eft-à-dire  OT ,  doit  aufli  croître- 
Mais  par  l'art.  47  6  la  ligne  O  T  décroît  continuellement  ;  donc 
la  fupoofition  que  nous  avons  faite  que  A  H  ou  M  E  croifTenC 
ou  fe  loutiennent  eil  faufie;  &  par  conféquent  cette  ligne  décroît 
continuellement  p^idant  que  l'angle  d'incidence  ou  que  l'angle 
L  M  N  croît. 

515.  CoroL  2.  Donc  pendant  que  l'angle  L  M  N  croît ,  la 
ligne  O  £  décroît  continuellement.  Car  il  eil  aifé  de  faire  voir 
que  M  Ë  &  O  E  font  égales. 

Proposition   VIL 

5 1 6f  Lorfque  des  rayons  parallèles  tombent  fur  la  fur  face  d^une  Fîg.  3$t^' 
fphére  &  qu*ils  en  fortent  après  deax  réfra^ions  fans  aucune 
réflexion  intermédiaire  ,  leur  denfité  a  Vodil  d'un  fpeSlateur 
placé  à  une  grande  dijîance  de  la  fphére ,  diminuera  continuel^ 
lement  y  pendant  que  les  angles  fous  les  rayons  incidents  tt  émer-* 
genu  croighnt. 

Car  en  fuppofant  les  mêmes  lignes  que  ci-devant ,  foit 
^  a  fc  F  \  le  rayon  le  plus  proche  de  S  A  B  F  L ,  &  qu'ils  fe 
coupent  mutuellement  en  F.  Qjie  la  perpendiculaire  L  ^  foit 
fuppofée  le  diamètre  de  la  prunelle  del'ooil.  Du  centre  O  abaillèz 

Nno  ij 
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O  H  A  perpendiculaire  aux  rayons  incidents  prolongés  ;  OU 
perpendiculaire  aux  rayons  rompus  AB,ai^;&OK^  perpen- 
diculaire aux  rayons  émergents.  Soient  auffi  L  R  >  M  S ,  AT 
perpendiculaire  au  diamètre  PQ,,  lequel  eft  parallèle  aux 
rayons  incidents ,  &  que  T  A  prolongée  coupe  x  a  en  ^i.  Puifque 
OleftàOH&àOK  comme  le  moindre  des  finus  d'inci- 
dence &  de  réfraftion  eft  au  plus  grand ,  &  que  de  même  O  i  eft 
àOA&àO*  en  même  raifon ,  nous  aurons  en  divifant  I  i  eft  à 
H  h  &  à  K  it  dans  la  même  raifon  donnée,  &  par  conféquent  H  k 
=  Ki^.  Mais  les  triangles  K  F  it  i  L  F  a  font  équiangles ,  aufli 
bien  que  MES  &-  L  K  R.  Donc  A  a  ou  H  h  ou  K  k  ;  L  a  :  : 
FK:  FL&ATouMS:LR::EM:  EL. Donc  AixAT: 
L^x  L  R::  FKxEMrFLxEL.  Or  en  fuppofant  que 
toute  la  figure  tourne  autour  de  Taxe  P  Q  ;  puifque  les  mêmes 
rayons  qui  paflent  par  Tanneau  que  A  a  décrit^  pafteront  auflî 
par  Tanneau  que  La  décrit;  en  fuppofant  qu'aucun  d'eux  ne 
foit  arrêté  dans  la  fphére  ,  il  s'enfuit  que  leur  denfîté  en  L  eft 
à  leur  denfîté  en  A  >  en  raifon  réciproque  des  anneaux  y  c'eft- 
à-dire ,  en  raifon  directe  de  A^ixATàLAxLRoude 
FKxEMàFLx  EL(  parce  que  les  circonférences  décrites 
par  A  &  L  font  comme  leurs  demi-diamètres  AT,  L  R  )• 
£t  la  denfîté  aes  rayons  incidents  étant  par--tout  la  même  » 
celle  des  rayons  émergents  en  L  fera  en  raifon  direâe  de 
FKxEM  &  en  raifon  inverfe  de  FLxEL,  &  par  confé- 
quent en  raifon  direfte  de  F  K  x  E  M  lorfque  l'œil  en  L  eft 
fort  éloigné  i  parce  que  les  points  E  ,  F  ne  s*écartent  jamais 
beaucoup  de  la  fphére  (  art.  432,  515  ).  Or  pendant  que 
Tangle  LMN  croît,  la  ligne  FK  décroît  continuellement 
(  art.  420  ,452)  auflî  bien  que  la  ligne  EM  (  art.  514  )• 
Donc  la  denfîté  des  rayons  qui  tombent  fur  un  ceil  éloigné  en 
L,  décroît  continuellement.  G.  CL  F.  D. 

On  peut  auffi  démontrer  cette  propofition  par  parties  en. 
cette  manière. 

517.  1^.  La  denfîté  des  rayons  qui  tombent  perpendiculai- 
rement fur  la  ligne  La  dans  un  plan  d'émergence ,  eft  en  raifon 
direfte  de  F  K  &  inverfe  de  F  L  ,  &  lorfque  L  eft  élo^né  ^ 
elle  eft  en  raifon  direiSte  de  F  K.  Car  en  fuppofant  que  tous  les 
rayons  incidents  foient  tranfmis  de  A^çn  L^  >  leur  denfkè^ 
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eu  L  X  fera  à  leur  denfîté  en  Aa  9  comme  (Aa  ou  H  h  on 
Ki^à  L  A^ou  comme)  FK  à  FL;  &  la  ligne  FLfera  içiva- 
riable  lorfque  L  eft  éloigné  y  parce  que  le  foyer  F  ne  s*écarte* 
Jamais  beaucoup  de  la  fphére.  (  art.  432). 

5 1 8.  2^.  La  denfîté  des  rayons  qui  tombent  fur  la  circonfé- 
rence décrite  par  le  point  L  autour  de  Taxe  P  Q  eft  en  raifon 
diredle  de  E  M,  &  inverfe  de  EL:  &  lorfque  L  eft  éloigné  , 
en  raifon  direâe  de  EM.  Car  en  fuppofant  que  tous  les  rayons 
incidents  font  tranfmis  ,  leur  denfîté  dans  la  circonférence 
décrite^  par  le  point  L  fera  à  leur  denfîté  dans  la  circonférence 
décrite  par  U  puixit  A ,  «jx^oifon  récH^roque  de  ces  circonfé- 
rences y  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  diredte  du  demi-diamètre  A  T 
ou  M  S  au  demi-dijimètre  L  R ,  c'eft-à-dire  y  comme  E  M  à 
EL  :  &  la  ligne  EL  fera  invariable  ,  lorfque  L  eft  éloigné , 
parce  que  le  point  E  ne  s'écarte  jamais  beaucoup  de  la  fphére* 
(art.  515  ). 

519.  3°.  Il  eft  à  remarquer  que  comme  F  eft  le  foyer  des 
rayons  qui  font  émergents  de  la  fphére  i^ans  chaque  plan 
d'incidence  &  d*cmergence  ;  ainfi  E  eft  le  foyer  de  ceux  qui 
font  émergents  dans  unefurfacc  conique  décrite  par  la  révolution 
de  £  L  autour  de  Taxe  O  E ,  à  laquelle  furface  tous  les  plans 
d'émergence  font  perpendiculaires. 

5  20.  40.  Lorfqu'un  pinceau  folide  de  rayons  tombe  fur  une 
furface  plane ,  &  qu'ils  font  uniformément  denfes  dans  chaque 
partie  de  cette  furface  ;  on  peut  regarder  les  rayons  incidents 
comme  compofés  d'une  infinité  de  plans  phy fîques  de  rayons  » 
qui  tombent  fur  la  furface  par  autant  de  lignes  phyfiques  y 
parallèles  entr'elles.  Et  alors  fi  leur  denfîté  eft  donnée  dans 
chacune  de  ces  lignes  y  leur  denfîté  fur  la  furface  fera  comme 
la  denfîté  des  lignes  ;  &  fi  la  denfîté  des  rayons  eft  donnée  , 
la  denfîté  des  rayons  fur  la  furface  fera  comme  leur  denfîté 
dans  chacune  de  ces  lignes.  Donc  fi  aucune  des  deux  n'eft 
donnée  ,  la  denfîté  des  rayons  fur  la  furface  fera  en  raifon 
compofée  de  leur  denfîté  dans  chaque  hgne  &  de  la  denfîté 
des  lignes. 

521.  5^  Pour  appliquer  cette  règle  à  la  denfîté  des  rayons 
fur  l'anneau  circulaire  décrit  par  la  révolution  de  L  a  j  puifque 
(a  largeur  L  a  eft  fuppolée  fort  petite  en  comparaifon  de  fon 


) 
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diamètrç;  les  plans  d'émergence  en  divUeront  chaque  petite 
part;je  en  lignes ,  comme  L  a  ,  à  fort  peu  près  parallèles  entr'elles. 
£t  par  conféquent  la  denfîté  des  rayons  dans  cette  petite  partie  9 
fera  comme  leur  deniité  dans  chaque  ligne  L  ^ ,  &  comme  la 

denfité  des  lignes  L  ^  ;  c'eft-à-dire ,  comme  ïpfX  p~r^  P^"^ 

la  première  &  féconde  règles  ;  &  lorfque  L  eft  éloigné ,  comme 
le  reétangle  F  K  x  E  M ,  comme  ci-devant. 

522.  6^.  Soient  maintenant  les  rayons  hétérogènes  rompus 
par  la  fphére  ;  puifque  toute  la  quantité  de  la  réfraâion  croît 
par  degrés  à.  mclure  /jup-  J^  rayons  b*écartent  de  jAis  m  plus 
de  fon  centre  (  art.  513  )  ;  ces  rayons  hétérogènes  feront 
par  conféquent  de  plus  en  plus  féparés  par  degrés  les  uns 
des  autres  (  art.  171  )  ^  &  par  cette  raifon,  ils  tomberont 
moins  denfes  fur  Tœil  en  L  a  que  s'ils  étoient  tous  homogènes* 

523.  7<'«  Nous  avons  toujours  fuppofé  ici  que  tous  les  rayons 
incidents  font  tranfmis  au  travers  de  la  fphére.  Mais  il  efl 
certain  que  quelques*uns  d'eux  font  réfléchis ,  tant  à  là  pre* 
mtèrequ'à  la  ieconde  furface,  comme  dans  le  cas  de  Tare-en- cieL 
£t  l'on  obferve  communément  y  qu'à  mefure  que  les  rayons 
tombent  plus  obliquement  fur  une  furface  ,  il  s'en  réfléchit  un 
plus  grand  nombre }  &  ainfi  les  rayons  qui  s'éloignent  de  plus 
en  plus  du  centre  de  la  goutte ,  &  qui  par  conféquent  tombent 
toujours  plus  obliquement  fur  fes  furfaces ,  font  toujours  plus 
diminués  par  les  réflexions }  &  ainii  la  lumière  émergente  décret* 
tra  toujours  plus  vîte  ou  en  plus  grande  proportion  ^ue  le 
décroiflement  du  reé^angle  F  K  x  E  M. 

524.  8^.  Si  Ton  voit  le  Soleil  au  travers  d^une  fphére  $. 
grande,qu'elle  comprenne  dans  l'œil  un  angle  auffi  grand  ou  plus 
grand  que  ne  feroit  le  Soleil  même  à  l'œil  hud  ;  foa  corps  paroi:* 
tra  plus  grand  au  travers  de  la  fphére  ^  lorfqu'on  la  tiendra 
dans  une  ligne  menée  directement  de  l'œil  au  Soleil  i  Se  il 
paroîtra  diminuer  par  degrés  pendant  que  la  fphére  fe  meut  à 
côté  4e  cette  ligne.  On  démontrera  cela  dsms  unu^afiicre  endroit  » 
&  Ton  peut  aifément  i'^pfcntvcr  «n  Mgardant  une  chandelle 
allumée  ou  tout  autre  objet  brillant  au  travers  d'un  >^rre  pleia 
d'eau.  Dans  ce  cas ,  la  clarté  apparente  du  Soleil ,  ou  la  darté 
rêdle  de  fa  peinture  fur  la  irétine  ^  varie  en  raîfon4ire^e  de  4a 
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Aenûté  à€s  rayons  dans  chaque  pinteaa  lorfqifils  tombent  fur 
Pœil ,  &  6it  raîfon  inverfe  de  la  grandeur  de  la  peinture  :  parce 
que  fi  la  grandeur  de  k  peinture  étoit  invariable»  fa  clarté  feroit 
comme  la  denfité  des  rayons  dans^  chaque  pinceau  ;  fie  fi  la 
denfité  éttrit  invariable  ^  ia  clarté  feroit  en  raifon  inverfe  de  fa 
grandeur.  Mais  puifque  Tangk  compris  dans  Vœiï  par  un  glo- 
bule dans  une  nuë  n'a  point  de  grandeur  fenfible  y  la  peinture 
du  Soleil  fur  la  rétine  9  fermée  par  les  rayons  qui  traverfentce 
globule  >  ne  peut  pas  varier  de  grandeur ,  n'étant  jamais  qu'un 
point  qui  affile  les  fens  »  non  par  fa  grandeur  y  mais  unique* 
ment  par  fan  éclat.  Amli  lorfquc  ««  globule  fe  meut  de  côté , 
k  clarté  du  Soleil  y  vu  au  travers ,  varie  en  raifon  dire£te  de  la 
denfité  àcs  rayons  qui  viennent  d'un  feul  point  du  Soleil  à  l'œil  ; 
parce  que  la  denfité  des  rayons  qui  viennent  tout  à  la  fois  de 
tous  les  points  du  Soleil,  varie  en  même  raifon  que  leur  denfité 
dans  chaque  pinceau* 

525.  ç^.  Lorfque  donc  le  Soleil  brille  fur  un  grand  amas  de 
ces  globules ,  fa  lumière  doit  paroître  plus  forte  dans  les  glo- 
bules qui  font  directement  entre  Fœil  &  le  Soleil ,  &  elle  doit 
s'afFoiblir  toujours  plus  dans  les  globules  qui  font  éloignés  de 
plus  en  plus  de  cette  ligne  ou  du  lieu  apparent  du  Soleil. 

$26.  Comme  ce  n'eft  gueres  mieux  qu'un  degré  d'incertitude 
d'avoir  un  fentiment  différent  de  celui  de  ce  grand  maître  le 
Chevalier  Neiroton  y  ou  que  c'eft  au  moins  une  forte  de  peine 
dont  l'efprit  voudroit  fort  être  débarraflfé;  je  fuis  entré  dans 
un  très -grand  détail  pour  démontrer  cette  propofition , 
parce  que  je  ne  fçaurois  la  concilier  avec  une  autre  de  Newton 
(  Opt.  /;.  1 5  5  )  9  où  il  dit,  que  la  lumière  qui  traverfe  les  gouttes 
de  pluye  par  deux  réfra£tipns  fans  aucune  réflexion  y  doit 
paroître  plus  forte  à  la  diflance  d'environ  26  degrés  du  Soleil , 
(  c*eft-à-dire ,  lorfque  l'angle  L  M  N  e(l  d'environ  26^  )  ,  Se 
qu'elle  doit  diminuer  par  degrés  de  part  &  d'autre ,  à  mefure 
que  cette  diflance  du  Soleil  croît  &  décroît*  Et  que  la  même 
chofe  doit  ^'entendre  de  la  lumière  tranfmife  au  travers  des 
grains  fphériques  de  giêlc*  Et  fi  la  grêle  eft  un  peu  applatie  ^ 
comme  elle  l'ell  fouvent ,  la  lumière  tranfmife  pourra  devenir 
fi  forte  à  une  moindre  diftance  que  celle  de  26^»  qu'elle  for^ 
jnera  un  halo  autour  à\i  Soleil  ov)^  de  la  Lune#^  Voici  conme  il 
s'exprimet, 


